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Als  die  Einladung  Wiens,  die  Theilnehmer  an  der  42.  Ver- 
sammlang dentseher  Philologen  und  Schulmänner  in  seinen 
Mauern  zu  empfangen,  von  der  zu  Pfingsten  1891  in  München 
tagenden  41.  Versammlung  angenommen  worden  war,  begrüßte 
die  Lehrerschaft  der  österreichischen  Mittelschulen  freudig 
den  Anlass,  durch  eine  den  Mitgliedern  der  Versammlung  zu 
überreichende  Festschrift  ihre  aufrichtige  Theilnahme  an  dem 
idealen  Streben  jener  altehrwürdigen  Wander  Versammlung  zu 
bekunden. 

Einem  an  die  Mittelschulen  Österreichs  gerichteten  Aufruf, 
sich  durch  Beisteuer  einer  wissenschaftlichen  Abhandlung,  die 
zugleich  den  Programmaufsatz  der  betreffenden  Mittelschule  für 
das  Jahr  1893  bilden  könnte,  an  der  Festschrift  zu  betheiligen, 
leisteten  sofort  mehr  als  hundert  Mittelschulen  bereitwilligst  Folge, 
obwohl  der  frühe  Einsendungstermin  der  für  die  Festschrift 
bestimmten  Aufsätze,  die  der  Einheitlichkeit  halber  alle  an 
einem  Orte  gedruckt  werden  mussten,  sowie  andere  Umstände 
die  Theilnahme  mancher  Anstalt  erschwerten. 

Die  überraschend  große  Zahl  der  angemeldeten  Abhand- 
lungen machte,  da  die  Festschrift  nicht  einmal  der  Hälfte  der- 
selben Raum  bieten  konnte,  es  nöthig,  unter  den  Anmeldungen 
eine  Auswahl  zu  treffen,  und  so  liegen  41,  verschiedenen  Gebieten 
wissenschaftlicher  Forschung  entnommene  Aufsätze  in  dieser 
Publication  gesammelt  vor  und  mögen  den  Beweis  erbringen, 
dass  an  den  Mittelschulen  aller  Kronländer  Österreichs  jenes 
heilige  Feuer  der  Wissenschaft  gehütet  und  gepflegt  wird,  das. 
an  den  Hochschulen  entzündet,  diese  mit  jenen  verbindet. 

In  unsere  Sammlung  konnten  die  Abhandlungen  einzelner 
Mittelschulen  nicht  aufgenommen  werden,  die  durch  ihren  größeren 
äußeren  Umfang  Anspruch  auf  gesonderte  Publication  hatten. 
Da  aber  diese  Anstalten  den  der  Festschrift  zugrunde  liegenden 
Gedanken  zum  gemeinsamen  Ausdruck  bringen  wollten,  seien 
sie  an  dieser  Stelle  genannt. 


Die  k.  k.  Theresianiaehe  Akademie  in  Wien  bietet  den 
TV'ünehmem  des  Philologentages  eine  Festgabe,  deren  Beiträge 
^h^ÜR  von  einem  Mitgliede  des  Erziebangskörp^ra  der  genannten 
Ant^talt,  theils  von  Lehrern  des  mit  der  Akademie  verbundenen 
^r /mnasiums  geliefert  wurden:  1.  ^Ghmndzfige  der  Organisation 
Ipt  k.  k.  Theresianischen  Akademie  in  Wien'*  von  Heinrich 
i.'ack.  2.  ^Studien  zn  den  Annaien  des  Tacitus"  von  Franz 
Z  ; c h  ba a  e r.  '^.  „Da«  Titelwesen  bei  den  spätlateinischen 
Kpistolographen^  von  Angost  Engelbrecht. 

r>as  k.  k.  Gymnasium  der  Benedictiner  in  Seitenatetten 
in  Ni^^.dcrösterreich  widmet  zn  gleichem  Zwecke  das  Werk: 
.A>]o.  Sinnbilder  und  Beiworte  Mariens  in  der  dentachen  Lite- 
r-Afm  und  lateinischen  Hymnenpoesie  des  Mittelalters'^  von 
Ur.  Anselm  Salzer. 

Als  die  Philologen  nnd  Schulmänner  I>eutschlands  1858 
HaB  erstemal  in  Österreich  tagten,  haben  sie  das  höhere 
f 'nt/rrichtswescn  Österreichs  in  seinen  Anfängen  gesehen.  Das 
cfroCio,  Princip,  auf  welchem  die  Reform  der  Gymnasien  und 
Realschulen  aufgebaut  war,  dass  die  wissenschaftliche  Dnrch- 
bikliing  der  Lehrer  uncriässliche  Voraussetzung  für  die  frucht- 
l>;ire  Ansftbnng  ihres  Amtes  sein  mflsse,  hatte  seine  ersten  Früchte 
getragen.  Ks  hat  der  angestrengten  Arbeit  eines  Menschen- 
alters bedurft,  dieses  Princip  bis  zu  seinen  vollen  Consequenzen 
/u  verwirklichen. 

Möge  die  bescheidene  Qabe  unserer  Festschrift  vor  dem 
rriheile  SO  bewährter  Vertreter  der  Wissenschaft  und  Schule; 
wie  sie  in  Wien  die  Pfingstwochc  dieses  Jahres  vereinigt, 
hf^Rtehen  und  für  das  ernste  Streben  der  österreichischen  Lehrer- 
wi'lt  zeugen.  Dann  wird  sie  nicht  unwürdig  erscheinen,  die 
Widinung  an  die  drei  unvergesslichen  Männer,  Leo  Grafen  Thun- 
II  ohnnstein,  Franz  Kxner  und  Hermann  ßonitz  zu  tragen, 
vvr|(li(3  die  Organisation  der  Osterreichischen  Mittelschulen  und 
mit  ihr  die  Fiinriclitung  der  IVogrammbeilagen  geschaffen  haben, 
Mtil  (lasB  sich  durch  sie  die  Lelircrwelt  wissenschaftlich  bethätige 
mimI   hewälire. 
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JJer  Mensch  äußert  bloß  eine  der  vielen  Seiten  seines 
Schaffensdranges^  indem  er  nach  Vervollkommnang  der  Gedanken- 
vermittlang  strebt.  Von  dem  Muster  einer  guten  Gedankenver- 
mittlung verlangen  wir  Klarheit,  Bündigkeit,  leichte  Erlernbar- 
keit und  Schönheit.  An  der  Ausgestaltung  der  Sprache,  der 
wichtigsten  Gedankenvermittlerin,  haben  ungezählte  Geschlechter 
gearbeitet.  Der  unermesslichen  Fülle  unserer  Vorstellungen  hat 
die  Sprache  einen  ebenbürtigen  Reichthum  entgegenzusetzen  ge- 
sucht. Wie  im  wirtschaftlichen  Leben  hat  sich  auch  hier  die 
Theilung  der  Arbeit  als  nothwendiges  und  förderndes  Mittel  ein- 
gestellt. Jeder  Beruf,  jede  Wissenschaft  haben  zum  Ausbaue  der 
Sprache  Werkmeister  und  Bausteine  abgegeben;  und  an  diesem 
Wettbewerbe  war  die  Mathematik  hervorragend,  wenn  auch  nicht 
immer  glücklich,  betheiligt  In  der  Bündigkeit  ihrer  Zeichen-  und 
Lautsprache  jedoch  steht  sie  unerreicht  da. 

Schon  die  alten  Völker  suchten  die  Sätze  und  Wahrheiten 
der  Mathematik  in  einfache,  durchsichtige  Formen  zu  gießen; 
aber  erst  der  neueren  Zeit,  vor  allem  einem  Vieta,  verdanken 
wir  die  großen  Anregungen,  die  zu  der  gegenwärtig  so  überaus 
bündigen  Sprache  der  Mathematik  f geführt  haben. 

Form  und  Inhalt  einer  Sache  hängen  auf  das  engste  zu- 
sammen. Stillstand  der  Form  ist  Stillstand,  ja  Rückgang  der 
Kunst  und  Wissenschaft.  Das  Streben,  die  Sprache  der  Mathe- 
matik zu  vervollkommnen,  fällt  also  mit  den  gleichgearteten  Be- 
strebungen im  Gebiete  dieser  Wissenschaft  zusammen.  Wollen 
wir  nun  den  Entwicklungsgang  verfolgen,   den  die  Sprache  der 

V.  XathemAtik  u.  Darrt.  Geometrie.  1 


Mathematik  genommen,  so  brauchen  wir  bloß  die  leitenden  Ge- 
danken, die  die  wissenschaftliche  Thätigkeit  bestimmt  haben, 
hervorzuziehen. 

Nun  hat  sich  die  Absicht,  ein  wissenschaftliches  Gebäude 
aufzuftihren,  stets  darin  geäußert  die  Xebenordnung  der  Be- 
griffe ihrer  Unterordnung  nach  Möglichkeit  zu  opfern.  Durch 
immer  weitergehendes  Abstrahieren  hat  man  immer  mehr  Begriffe 
unter  möglichst  wenige  höhere  Begriffe  gebracht  und  so  eine 
ausgedehnte  Unterordnung  herbeigeführt.  Einem  solchen  Streben 
waren  und  sind  in  der  Mathematik  so  gut  wie  keine  Schranken 
gesetzt.  Denn  da  hier  alle  Verfahr ungsarten,  also  das  Verviel- 
fachen und  Theilen  in  gleichem  Maße,  wie  das  Wurzelziehen 
und  Logarithmieren,  auf  dem  Zu-  und  Abzählen  von  Einheiten 
beruhen,  so  ist  zunächst  eine  Zweitheilung  des  gesammten  Stoffes 
durchführbar.  Aber  selbst  diese  Kebenordnung  bildet  noch  nicht 
das  Endglied  der  möglichen  Vereinfachungen.  Denn  da  sich  das 
Zu-  und  Abzählen  unter  den  höheren  Begriff  der  Veränderung 
der  Anzahl  bringen  lassen,  ist  hier  ein  Standpunkt  denkbar,  wo 
ausschUeßliche  Unterordnung  herrscht.  In  dieser  Richtung  ist  die 
Thätigkeit  der  Mathematik  noch  nicht  abgeschlossen,  und  wer 
der  wissenschaftlichen  Behandlung  des  Gegenstandes  und  der 
ihr  parallel  gehenden  Gestaltung  des  Ausdruckes  eine  ausschUeß- 
liche Rolle  zuweist,  findet  das  Feld  wohl  ausgezeichnet  bestellt, 
aber  darauf  noch  nicht  alles  gethan.  Allein  eine  solch  einseitige 
Verfolgung  eines  hohen  Zieles  führt  nie  zu  diesem  Ziele  hin, 
sondern  nur  davon  ab. 

Dies  beweist  am  besten  die  heutige  Sprache  der  Mathe- 
matik, die  einer  zu  einseitigen  Bevorzugung  der  Wissenschaft- 
lichkeit ihr  Dasein  dankt.  Denn  sehen  wir  unbefangen  nach,  wie 
die  Mathematik  ihre  Gedanken  vermittelt,  so  finden  wir,  dass 
ihre  Sprache  mit  Ausnahme  der  Bündigkeit  keine  der  Eigen- 
schaften besitzt,  die  wir  von  einer  guten  Gedankenvermittlung 
fordern.  Sie  ist  nicht  gemeinverständlich  und  nicht  ungezwungen, 
daher  auch  nicht  schön,  besonders  aber  ist  sie  nicht  leicht  er- 
lernbar. Ja  sie  dürfte  unter  allen  Sprachen  die  am  schwersten 
zu  erlernende  sein.  Die  einfachsten  Gedanken  zwängt  sie  in  eine 
so  fremde  und  wunderliche  Form,  dass  wir  in  dem  Bemühen  uns 
diese  eigen  zu  machen,  ihren  Inhalt  nur  zu  leicht  vernachlässigen. 

Und  doch  ist  diese  Sprache  trotz  ihres  unnatürlichen  Wesens, 
trotz  der  Vielsinnigkeit  fast  aller  ihrer  technischen  Wörter  und 


-     3    — 

Zeichen,  trotz  der  weitverzweigten  Sinnverwandtschaft  ihrer  Aus- 
drücke, für  jeden,  der  sie  gründlich  kennen  gelernt  hat,  klar  und 
unzweideutig. 


IL 

Die  starke  Bevorzugung  der  Unterordnung  auf  Kosten  der 
Nebenordnung  spiegelt  sich  insbesondere  in  dem  Gedanken : 

Zahlformen,  die  dieselbe  Zahl  darstellen,  sind  unter  allen 
Umständen  gleichwertig,  d.  h.  sie  sind  gleichwertig,  welche 
Werte  immer  auch  die  einzelnen  Theile  der  Form  aufweisen. 
So  z.  B.  sollen  die  beiden  Formen  a  +  6  —  c  und  a  +  (6  —  c) 
auch  dann  dieselbe  Zahl  bedeuten,  wenn  &  <:  c  ist;  die  Gleichungen 
a:  +  y  =  3  und  x^  -^  y^  =  9  auch  dann  gelten,  wenn  eines  der 
beiden  einfachen  links  vom  Gleichheitszeichen  stehenden  Zeichen 
einen  größeren  Wert  vorstellt  als  eines  der  Zeichen  x  -\-  y  oder 

x^  +  y\ 

Eine  natürliche  Folge  dieser  Feststellung  ist,  dass  man  die 
Antworten  auf  unmögliche  Forderungen  übereinstimmend  mit 
]enen  auf  ähnlich  geartete,  mögliche  Forderungen  gestaltet  hat. 
So  z.  B.  beantwortet  man  die  Frage:  Wann  wird,  von  diesem 
bestimmten  Zeitpunkte  gerechnet,  die  nächste  Sonnenfinsternis 
beginnen?  im  möglichen  Falle  dahin,  dass  sie  nach  a  Zeiteinheiten, 
im  unmöglichen  Falle  aber,  dass  sie  etwa  in  minus  (weniger)  a 
Zeiteinheiten  eintreten  wird.  Die  erstere  Antwort  ist  vollkommen 
klar;  die  letztere  aber  sagt,  wie  eine  Prüfung  des  Rechen- 
vorganges zeigen  kann :  Ziehe  von  der  Zeit,  die  vor  dem  Anfangs- 
punkte der  Zählung  verflossen  ist,  a  Zeiteinheiten  ab,  so  erfährst 
du  den  Zeitpunkt  für  den  Eintritt  der  Sonnenfinsternis.  Diese 
Antwort  lässt  sich  mit  der  streng  wörtlich  genommenen  Frage 
nicht  in  Einklang  bringen;  denn  wir  fragen  nach  der  Eintritts- 
zeit der  nächst  künftigen  Sonnenfinsternis  und  finden  jene 
einer  vergangenen  Sonnenfinsternis.  Der  Widerspruch  lässt 
sich  hier  nur  so  rechtfertigen  und  beseitigen,  dass  man  den  Aus- 
druck „künftig"  auch  in  der  Bedeutung  von  „vergangen"  nimmt. 
Will  man  die  Antwort  im  unmöglichen  Falle  gelten  lassen,  dann 
müssen  wir  die  gestellte  Frage  auch  in  dem  Sinne  der  Frage : 
Wann  hat  die  letzte  Sonnenfinsternis  begonnen?  nehmen.  Damit* 
haben    wir    auch    zwei    nebengeordnete    Fälle    einem    einzigen 
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Zeichen  ausgedrückt;  dass  die  Ubereinstimmang  zwischen  der 
nnendlichen  Reihe  für  e  und  der  Summe  der  Reihen  für  cos  x 
und  sin  x  erst  dann  bestände,  wenn  man  alle  Glieder  der  ersteren 

Reihe  mit  Ausnahme  jener  von  der  Form  -r-a:*'*  +  *  als  abzu- 
ziehende Glieder  nähme. 

Aus  diesen  Beispielen,  die  sich  durch  weiter  unten  an- 
geführte,  wo  die  Bündigkeit  der  Sprache  der  Mathematik  be- 
leuchtet wird,  sowie  durch  andere  Beispiele  leicht  vermehren 
lassen,  ersehen  wir  wohl,  dass  sich  die  Mathematik  unverständ- 
lich ausdrückt;  wir  erkennen  aber  nicht  den  Grund  davon. 
Dieser  ist  nun  in  der  Absicht  zu  suchen,  möglichst  viele  Fälle 
unter  eine  Form  zu  bringen.  Sehr  belehrend  ist  in  dieser  Rich- 
tung die  Verwendung  des  Wortes  Zahl.  Dieses  hat  seit  jeher 
bezeichnet  und  bezeichnet  noch  immer  die  gezählte  Vielheit. 
Man  nennt  jedoch  auch  die  Einheit  und  die  Null  Zahlen,  ohne 
dass  sie  es  wären.  Es  ist  dies  nicht  anders  als  mit  dem  Worte 
Vieleck,  das  auch  das  Dreieck  und  Viereck  mitbezeichnet,  ohne 
dass  diese  zu  den  Vielecken  gerechnet  werden.  Die  Frage: 
wie  viel?  hat  mit  allen  denkbaren  Fragen  das  gemein,  dass  sie 
bejahende  und  verneinende  Antworten  zulässt.  So  wie  die  Ant- 
wort „farblos"  auf  die  Frage:  Was  fiir  eine  Farbe?  keine  Farbe 
bezeichnet,  so  ist  die  Antwort  eins  oder  null  auf  die  Frage  wie 
viel?  keine  Zahlangabe.  Außer  den  drei  Begriffen:  gezählte 
Vielheit,  Einheit  und  Null  bezeichnet  man  mit  dem  Worte  Zahl 
noch  eine  Mehrheit  von  Zahlangaben;  z.  B.  nennt  man  7  Jahre 
4  Monate  20  Tage  oder  11  m  b  dm  9  cm  eine  Zahl,  während 
doch  hier  jedesmal  drei  Zahlen  als  Ergebnisse  dreier  verschie- 
dener Zähl  Vorgänge  auftreten.  Danach  erscheint  auch  eine  Rede- 
weise, wie  1-^  ist  eine  kleinere  Zahl  als  2,  berechtigt  und  ver- 
ständlich. Richtig  aber  müsste  es  hier  heißen:  1  Einheit  und 
1  halbe  Einheit  sind  weniger  als  2  Einheiten  derselben  Gattung. 

Ahnlich  wie  mit  dem  Worte  Zahl  verhält  es  sich  mit  vielen 
andern  technischen  Ausdrücken  der  Mathematik.  Um  nur  einige 
anzuführen,  seien  erwähnt  die  Wörter  addieren,  subtrahieren, 
moltiplicieren,  dividieren,  Samme,  Differenz,  Potenz,  Wurzel. 
Alle  diese  Wörter  und  noch  andere  werden  vom  Mathematiker 
in  mehrfacher  Bedeutung  angewendet. 
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benannte  Anzahl  nebst  einem  oder  auch  mehreren  Rechenvor- 
gängen^  z.  B.  — |,  4j/ — 1,  \/  —  a?.  Mit  allen  diesen  Bedeu- 
tungen wird  gerechnet  und  geschlossen.  Schon  in  der  elemen- 
taren Algebra  hat  das  Zeichen  a  +  &  außer  dem  Satzzusammen- 
hange eine  achtfache^  i  m  Satzzusammenhange  aber  eine  drei-  bis 
vierfache  Bedeutung.  Für  sich  allein  stehend  kann  es  folgendes 
bedeuten:  1.  Zähle  h  Einheiten  zu  a  hinzu;  2.  das  Ergebnis 
dieses  Zusammenzählens,  also  die  Summenzahl.  Diese  wird  zwar 
hie  und  da  mit  {a-^li)  bezeichnet,  aber  nöthig  und  üblich  ist 
die  Einklammerung  nicht.  3.  Ziehe  die  durch  &  dargestellten 
Einheiten  von  a  ab,  indem  h  etwa  für  — 7  steht;  4.  das  Er- 
gebnis davon,  also  die  Differenz;  5.  ziehe  die  durch  a  dar- 
gestellte Anzahl  Einheiten  von  &  ab,  indem  a  etwa  für  ( — 5) 
steht;  6.  das  Ergebnis  davon;  7.  ziehe  die  in  a  enthaltenen  Ein- 
heiten ab  und  vom  Reste  die  in  6  enthaltenen,  wenn  etwa  a  = 
—  7  und  6  =  —  5  ist;  8.  ziehe  die  Summe  der  durch  a  und  h 
gegebenen  Einheiten  ab.  Hiebei  ist  nur  noch  nicht  ausdrücklich 
gesagt,  wovon  a  und  darauf  fe  oder  ihre  Summe  wegzunehmen  ist. 
Von  den  acht  Bedeutungen  des  Zeichens  x  -\-  y  treten  in 
der  Gleichung  x-\'y=ib  nur  drei  auf;  denn  sie  kann  stehen 
für  2-1-3  =  5,  für  7  +  (-2)  =  5  und  für  (— 3)-f  8  =  5,  oder 
allgemein  für  die  Gleichungen: 

^1+^1  =  5 

^3  —  2/2=5 
y^  —  x^  =  b, 

wobei  die  Buchstaben  bloß  Zahlen  im  engeren  Sinne  vorstellen. 
Nicht  anders  ist  es  mit  der  Gleichung  ip*  +  y*  =  9.  Auch 
sie  steht  an  Stelle  dreier  verschiedener  Gleichungen,  wenn  man 
dem  Zeichen  x^  -f  y^  in  Übereinstimmung  mit  dem  voranstehen- 
den Falle  die  Bedeutung  einer  Summe  beilegt  und  die  einer 
Differenz,  wo  einmal  das  erste,  das  anderemal  das  zweite  Glied 
der  Subtrahend  ist.  Sehr  geläufig  ist  uns  die  analytische  Bedeu- 
tung der  dreifachen  Gleichung  x  -{-y  =zb.  Sie  stellt  nämlich  die 
in  drei  verschiedenen  Winkelflächen  gelegenen  Theile  einer  und 
derselben  Geraden  vor.  Die  strenge  Folgerichtigkeit  müsste 
auch  mit  den  drei  verschiedenen  durch  a;^  -f  y^  =  9  dargestellten 
Linien  zweiter  Ordnung,  d.  i.  mit  einem  Kreise  und  zwei  einander 
zugeordneten  Hyperbeln  rechnen.  Doch  pflegt  man  unter  x^-\-y^  =  a 
bloß  die  Gleichung  eines  Kreises  zu  verstehen  und  den  beiden 
gleichseitigen  Hyperbeln    eigene    Gleichungsformen    zuzuweisen. 
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gehend  diese  Anzahl  abzählt.  Bildet  also  irgend  eine  Mittellage 
und  nicht  die  Uranfangslage  des  Punktes  M  den  Ausgang  der 
Zählung,  so  wird  man  gegen  rechts  hinzuzählen,  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  aber  abzählen.  Hier  hat  das  Zu-  und  Ab- 
zählen einen  vollkommen  strengen  Sinn  und  negative  Ergebnisse 
werden  uns  stets  sagen :  Zähle  von  M  ausgehend  die  Einheiten 
des  Ergebnisses  von  den  bis  M  durchlaufenen  Wegeinheiten  ab. 
Geht  man  dagegen  von  der  Uranfangslage  des  Punktes  C  aus, 
so  hat  weder  das  Hinzuzählen  noch  das  Abziehen  des  Ergeb- 
nisses einen  Sinn,  und  es  kann  daher  weder  von  einem  positiven 
noch  von  einem  negativen  Ergebnisse  die  Rede  sein.  Dieses  gilt 
offenbar  für  alle  Fälle,  wo  die  Zählung  nicht  bei  einem  be- 
liebigen Punkte  beginnt,  dem  schon  eine  gewisse  Zählung  voran- 
geht, sondern  bei  ihrem  Ursprünge,  über  den  hinaus  nichts 
mehr  zu  denken  ist.  Der  Satz :  4  fl.  Schulden  sind  weniger  als 
0  fl.  Vermögen,  hat  also  bloß  dann  einen  Sinn,  wenn  man  den 
Anfangspunkt  der  Zählung  in  Gedanken  zurückverlegt.  An 
Stelle  der  0  fl.  finden  wir  dann  ein  gewisses  Vermögen  und  an 
Stelle  der  4  fl.  Schulden  ein  um  4  fl.  kleineres  Vermögen. 

Die  Erlernung  der  Sprache  der  Mathematik  wird  auch 
dadurch  erschwert,  dass  vielen  einzelnen  Begriffen  mehrere 
Zeichen  entsprechen.  Eine  Sprache,  die  den  einzelnen  Begriffen 
zwei  oder  mehrere  Zeichen  zuweist,  ist  zwar  reicher  als  eine 
andere,  wo  jedem  Begriffe  nur  ein  Zeichen  entspricht;  ihre  An- 
eignung aber  wird  in  dem  Maße  schwieriger,  als  die  Zahl  der 
Zeichen  bei  gleichbleibender  Anzahl  von  Begriffen  steigt.  Die 
Mathematik  ist  nun  in  dem  Falle,  dass  ihre  Sprache  im  Laufe 
der  Jahrhunderte  sehr  bereichert  wurde,  während  die  Zahl 
ihrer  Begriffe  fast  dieselbe  geblieben  ist.  Zur  Bereicherung  der 
mathematischen  Ausdrucksweise  hat  vor  allem  die  schon  oben 
erwähnte  Festsetzung  geftlhrt,  dass  jede  algebraische  Formel 
und  Gleichung  unter  allen  Umständen  zu  gelten  habe.  So 
bedeuten  die  Ausdrücke  a  -|-  6  —  c,  a  -{-  (b  —  c),  a  —  (c  —  6), 
b'\-{a  —  c),  b  —  {c — a)  dieselbe  Zahl,  obwohl  die  Möglichkeit 
von  b — c  und  a  —  c  jene  von  c — b  und  c — a  oder  auch  um- 
gekehrt ausschließt.  Dadurch  sind  wir  auch  zu  den  Ausdrücken : 
7,Addiere  eine  negative  Zahl"  und  „subtrahiere  eine  negative 
Zahl"  gekommen,  die  mit  den  gemeinverständlichen  Ausdrücken 
„subtrahiere  eine  Zahl"  und  „addiere  eine  Zahl"  gleichbedeutend 
sind.   Hieher    gehören   auch  Ausdrücke   wie:  Erhebe  eine  Zahl 


ziehe    aiiB   einer  Zahl    d» 


soin  Expooentcn,  0,  |,  |,  — 
4^te,  }te,  — ^te  Würzet  u.  a,  m. 

Zur  Bereicherung  des  Austlruckes  bat  auch  das  Streben 
beigetragen,  jeden  Gedanken  in  ein  möglichst  einfaches  Gewand 
zu  kleiden.  So  z.  B.  sagt  man  statt:  Nimm  das  x-l'ache  der 
Zahl  rt  vom  y-fachen  dieaer  Zahl  weg,  nimm  das  {y—x)-iache 
der  Zahl  a.  Die  Forderung:  MultipJiciere  mit  minus  x,  sagt 
genau  dasselbe  wie  der  etwas  breitere,  dafür  aber  gemein- 
verstilndlicho  Ausdruck:  Bestimme  das  3;-fache  und  ziehe  es 
darauf  ab.  Ein  dritter  Umstand,  der  zu  einer  erheblichen  Be- 
reicherung der  Spraclie  der  Mathematik  mitgewirkt  hat,  ist  in 
der  Absicht  zu  suchen,  den  technischen  Ausdruck  soviel  als 
möglich  einheitlich  zu  gestalten. 

Mit  allen  so  gewonnenen  Ausdrücken  ist  das  Gebiet  der 
mathematischen  BegriS'e  unangetastet  geblieben;  es  hat  dabei 
keine  Veränderung,  also  auch  keine  Erweiterung  erfahren. 

Wie  mit  vielen  neueren  Wendungen  Überhaupt,  ist  auch 
mit  der  Congruenz  der  Zahlen  kein  neuer  Begriff  eingeltlhrt 
worden.  Die  Zahl  u  ist  congi'uent  zu  r  in  Bezug  auf  den  Modal 
b,  sagt  genau  dasselbe,  was  einfacher  und  achüaer  mit  dem 
Satze:  „Der  Unterschied  zwischen  (/  und  *■  ist  ein  Vielfaches 
von  b"  auBgedrackt  wird. 


V. 


Ein  vierter  Umstand,  der  die  Erlernung  der  Sprache  der 
Mathematik  sehr  ereehwert,  ist  ilu-e  schon  wiederholt  berührte, 
außerordentliche  Bündigkeit.  Was  drücken  wir  nicht  alles  mit 
dem  einfachen  Zeichen  0'56:Ü'84  aus?  Wir  verlangen  damit, 
dasB  man  50  Hundertel  in  84  gleiche  Tbeile  zerlege  und  100 
solcher  Theile  zusammenzähle.  Wir  verlangen  auch  damit,  dass 
aus  den  Öö  Hunderteln  Gruppen  von  84  Hunderteln  oder  gleiche 
Bruchtheile  einer  solchen  Gruppe  gebildet  werden.  Uaa  Zuichen 
0"56  :  0"84  bedeutet  auch  noch  das  jedeamalige  Ergebnis  dieser 
Zähl  Vorgänge. 

Die  bündige  Form  des  mathematischen  Ausdruckes  zeigt 
sich  auch  im  angewandten  Rechnen.  Wir  schreiben  die  Formel 
für  die  Berechnung  der  Fläche  eines  Rechteckes  mit  wonigea 
dürren  Zeichen  hin:  fl  =  gh.   Wie  vieles  ist  in  diese  Formel  vom 
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verständigen  Rechner  faineinzniegen !  Er  hat  zunächst  die  der 
Zählung  zugi*unde  zu  legende  Flächeneinheit  festzusetzen;  dann 
hat  er  die  Bedeutung  von  g  und  h  als  Längenzahlen  und  als 
Längen  aufzugeben,  ferner  sich  unter  g  die  Flächeneinheiten 
einer  Reihe  und  unter  h  die  Anzahl  dieser  Reihen  vorzustellen. 
Die  Flächeneinheiten  können  dabei  dem  Riemen-  oder  dem 
Quadratmaße  angehören.  Gegenwärtig  jedoch,  wo  das  Riemen- 
maß ^)  nicht  mehr  angewendet  wird,  zählt  g  keine  Riemen- 
einheiten mehr,  sondern  immer  nur  Quadratflächen.  Bei  An- 
wendung der  Formel  fl^^gh  wird  daher  auch  vorausgesetzt, 
dass  g  und  h  als  gleichbenannte  Längenzahlen  gegeben  sind. 

Wo  möglich  noch  mehr  ist   in  die  Formel  h  =  —  hinein- 

zudenken.  Buchstäblich  genommen,  hat  diese  Formel  so  wenig 
einen  klaren  Sinn  als  die  Gleichung  fl=rgh.  Diesen  trägt  man 
auch  nicht  in  eine  solche  Formel  hinein,  wenn  man  sich  unter 
fl,  g  und  h  abstracte  Anzahlen  vorstellt.  Abstracto  Anzahlen 
sind  ohne  einen  anschaulichen  Untergrund  ein  Unding.  Nicht 
die  gedachten  Anzahlen  lassen  sich  ändern,  sondern  immer  nur 
das,  wovon  sie  abgezogen  sind  ;  Begriffe  lassen  sich  nicht  theilen, 
nicht  vermehren  oder  vermindern.  Die  Vermehrung  und  Ver- 
minderung kann  bloß  an  den  gezählten  Dingen  selbst  vor- 
genommen weinlen.  Der  Rechner  nimmt,  wenn  auch  oft  unbewusst, 
die  Veränderungen  immer  nur  an  den  Gegenständen  vor,  deren 
Anzahl  ihn  beschäftigt.  Ein  Rechnen  mit  abstracten  Anzahlen 
gibt  es  nicht;  jedes  Rechnen  muss  eine  wirkliche  Unterlage 
haben.  Sollen  wir  nun  fl  durch  g  theilen,  so  müssen  wir  uns 
unter  fi  eine  Anzahl  von  Dingen  vorstellen,  die  in  g  gleich  große 
Ghiippen  zu  zerlegen  sind.  Die  Zahl  g  zählt  dann  diese  Gruppen. 
Wollen  wir  jedoch  fl  durch  g  messen,  dann  müssen  beiden  An- 
zahlen gleichartige  oder  gleiche  Einheiten  zugrunde  liegen.     In 

dem  Falle,   wo  man  mit  dem  Zeichen  —  die  Aufforderung  zur 

Theilung  ausdrücken  will,  hat  man  sich  die  Fläche  des  Recht- 
eckes in  g  gleich  große  und  gleich  breite  Streifen  zerlegt  zu 
denken.    Die  Zahl   g   zählt  jetzt    nicht    mehr  Längeneinheiten, 


1)  Ist  bei  einem  Rechtecke  ^  =s  20  m  und  h  ^  25  cm ,  so  ist  fl  =  20 
Riemenmeter  mal  25  =  500  Riemenmeter  =s  5  m^ .  Dabei  ist  1  Riemenmeter  ein 
Rechteck  von  1  m  Längpe   und  1  em  Hohe  und  100  Bm  =  1  m^. 


^4   ^ 

9 

^t»>  vli^litf  i^l^li»^»  fU^Hif^h  ^m^  U*(kMf^Ur  HOU^  **4^  hretu 
I)m»mIm)»  ft|»»4    Pn^nM  1*1  h^mU  4m  AiiJ^/Abl  4»d  Art  i^ 
»'iMMft'M  *i*J^  Moi»i«  iltf«  iU*ihl^*>kf»n  im4  M«;tnii  dl«;»«  HObe 

Im  »iH)M  IlMfiMMitüruM  Kulk  ^'»  /i^^r/  ^^  l«»t^  Mbrciben  wir 
i^  »I  r»  Hill)  MHI  liHN  /fMJMliiiM  rf  lii  ftwoillWclmr  tMratung  a«£ 
ililH  iMhIh  »f  hiMMHlMl.  tllM  Aitftiilil  Mni'ttcftMittlinttnn  «iner  Bähe 
^thl  t(n«  »^^»«llK  »tu*  AmkaIiI  IlMiliiin.  /iiu'  llrir^ohniing  der  Sehe 
»t  «^t^ü  t(i>m  MNt^hi^ttlHUUo  tiittlluMnit  wir  uti«  clor  Qleichimg 
if  I  f)  A^t'h  U)  i<li««tt«  /iktt'ltnH  KitiHHMt  wtt*,  wi<^  im  ent- 
«^1^ m')\vm>^>^H  l'^llt«  Iw'im  UiMhltM'liM)  itio  IWtlouiungcn  einer 
-V)»^iri^^\|i  ^i^n<  Mttim^i^it  UfUfM^tli^üOM.  il«tili«iiwf«)  ntnd  hier  durch 
«tvh\ivh<i«ik  \)\»iiU)t*\\  iit\  wA^  \\^^^\^¥l^^  ii^^v^  «)nq>)Hm  ru  bilden, 
nh  i^\y\>^  i^w»»^lv\t^  H^mI^i^  y^A^\  \\y^\\\\%^  VlÄoWw<>*tthwtwii  enthält 

•  \^^•  i^NnHWi*i^i\>«v*i»l'  tM^i«4^^^«i^'Ui»«.  wihh  />  *h^>^>\M  dio  Fljlchen- 
vi«Kv*i»*«    vHMM    ^viKv    »»^  <^^^>»K  Aw  U»mI»i*w  *olb*«t »   «lie   aber 

tN\ ,  **'  1  ^V^^  b•^^^^    t*t«iM  ^io(h^*  <»«<  uliKs  ÄUt'^Vi  die  5^4te  be* 
N  \    '  *N*S'>«^>^  «»♦Wn^K*^  ^^   v^NvsK^ii    Jv  iWftt^i    ])^^»br   >  X^wnel  «•* 


\'^  .    '    ..  '^»H,-- *.-  ••  i- '■       »•»•'       ":  *••         ^i-v        X  *•         •■*  ...■*■- r~'T^'^ 


V    "«'   ■■ 
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anch  ihre  gi*oßen  Nachtheile.  Insbesondere  ist  das  letzte  Beispiel 
sehr    belehrend.     Die    gewohnheitsmäßig  flüchtige    Verwendung 

eines  Zeichens  wie  V^a^  hat  uns  seinen  reichen  Inhalt  nicht 
erschließen  gelernt.  Man  pflegt  die  hier  so  klar  gestellte  For- 
derung, gleichwie  das  Ziehen  der  Wurzeln,  überhaupt,  mit  Hilfe 
des  Potenzierens  zu  erklären;  während  doch  die  Thätigkeit  des 
Wurzelziehens,  d.  i.  das  dabei  stattfindende  Zählen,  aus  sich 
selbst  heraus  deutlich  gemacht  werden  müsste.    Wie  wenig  wir 

gewohnt  sind,  mit  der  Forderung,  die  das  Zeichen  }/  a^  ausspricht, 
an  den  entsprechenden  Zählvorgang  zu  denken,  zeigen  schon  die 
Forderungen :  Ziehe  die  Quadratwurzel  aus  36  Litern,  aus 
49  cm,  aus  100  fl.  Man  ist  geneigt,  solche  Forderungen  als 
Versehen  hinzustellen,  oder  sie  einer  völligen  Unkenntnis  des 
wahren  Sachverhaltes  zuzuschreiben.  Der  Fachmann  nimmt,  wie 
beim  Bechtecke  auch  bei  der  Berechnung  der  Seite  eines  Qua- 
drates aus  dessen  Fläche,  seine  Zuflucht  zu  den  abstracten  Zahlen 
und  behauptet,  dass  sich  nur  aus  solchen,  nicht  aber  aus  benannten 
Zahlen  die  Quadratwurzel  ziehen  lasse.  Sollte  dieses  Wurzel- 
ziehen nicht  auch  wie  alle  Zählungen  auf  der  Wirklichkeit 
fußen?  Und  wenn  nicht,  sind  dann  nicht  abstracte,  d.  h.  von 
der  Wirklichkeit  abgezogene  Einheiten  ein  Widerspruch  im 
Beisatze?  Man  hat  denn  doch  erst  nach  verscliiedenen  anschau- 
lichen Zählvorgängen  von  der  besonderen  Beschaff'enheit  der  ge- 
zählten Einheiten  absehen  gelernt;  erst  nachdem  man  erkannt 
hatte,  dass  die  Zählvorgänge  von  der  besonderen  Beschaffenheit 
der  Einheiten  unabhängig  sind.  Wann  immer  auch,  einmal  musste 
diese  Abstraction  erfolgt  sein,  und  soll  die  Sprache  der  Mathe- 
matik den  kommenden  Geschlechtem  verständlich  bleiben,  dann 
müssen  wir  ihnen  auch  den  Weg  offenbaren,  den  die  Abstraction 
gewandelt  ist. 

Ihren  Höhepunkt  erreicht  die  Bündigkeit  der  Sprache  der 
Mathematik  in  den  höheren  Gleichungen.  In  einer  solchen  nten 
Grades  kann  das  Zeichen  x  der  Unbekannten,  neben  n  Zahl- 
werten noch  verschiedene  andere  Begriff'e  mitdarstellen.  Der 
Buchstabe  x  kann  nämlich  bedeuten:  1.  Eine  ganze  oder  ge- 
brochene Zahl;  2.  eine  ganze  oder  gebrochene  Zahl  mit  der  Bei- 
fügung abzuziehend;  3.  die  Vorschrift  für  einen  endlosen  Zähl- 
vorgang; 4.  die  Forderung,  eine  Anzahl  abzuziehen  und,  ohne 
dass  dies   geschehen   konnte,   die  Wurzel   aus   dem   unbestimm- 


16 


baren  Reste  zu  ziehen ;  5.  verschiedene  Verbindungen  und  Wio- 
derholungen  der  angegebenen  Bedeutungen. 

Dieser  reiche  Inhalt  ist  eine  natürliche  Folge  des  Grund- 
satzes, den  Hankel  Permanenz  der  formalen  Gesetze  nennt  Zur 
Beleuchtung  dessen  nehmen  wir  die  Multiplication  zweier 
Binome  vor. 

Obwohl  die  MSghchkeit  der  Forderungen  a—b  and  c — d 
die  Unmöglichkeit  von  t— a  und  d — c  bedingt,  setzt  man 
dennoch  allgemein  :  (» — b)  (c- — d]  =^  {!/ — a)  (rf — c),  da  hier  beim 
gliedweisen  AnsmuJtiplicieren  beidemale  dieselben  Tbeilzahlen 
in  derselben  Beziehung  also  auch  dasselbe  Ergebnis  erhalten 
wird.  Im  unmöglichen  Falle  führen  wir  die  Rechnung  ao  dui-ch, 
wie  im  möglichen.  Folgerichtig  haben  wir  die  Zeichen  (ah — 6c— 
—ad+bd),  (a^h)  (e — d)  und  (&— «)  {d—c)  als  gleichwertige  Zahl- 
zeichen anzusehen.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Zahlausdrücke 
(»»— 2a&  +  6»),  (a—h)'  und  (b-  «)».  Setzt  man  nun  (a  —  b)  =  e, 
so  ist  &  —  <i=  —  c;  und  ea  ist  das  Zeichen  -i^  —  2 ah  -\-  6',  das  in 
allen  Fällen  eine  milgliche  Forderung  bedeutet,  gleichwertig  mit 
c^  und  —  c*.  Die  durch  das  letzte  Zeichen  ausgesprochene  For- 
derung ist  in  dem  Falle,  wo  c  eine  reine  Zahl  vorstellt,  ebenso 
unmöglich  zu  erfüllen,  wie  die  durch  die  Zeichen  [-^  — Ü,  10",  c'V^i 
ausgedruckten  Zählungen.  Trotzdem  setzt  mau  ( —  7)*  =  49  und 
allgemein  (—  c)'  ^  c',  um  nur  dem  oben  genannten  Grundsatze 
treu   za  bleiben.     Umgekehrt  rauss  man   yx'=::^x  setzen. 

Im  innigen  Zusammenhange  mit  dem  Grundsätze  der  Per- 
manenz der  formalen  Gesetze  steht  auch  der  Satz,  daaa 
jeder  Gleichung  «ten  Grades  n-Wurzeln,  also  jeder  Gleichung 
zweiten  Grades  zwei  Wurzeln  entsprechen.  Ohne  diesen 
Grundsatz  hätte  nicht  eine  jede  Gleichung  «ten  Grades 
«-Wurzeln,  sondern  nur  einzelne  Gleichungen,  Die  Wirkung 
dieses  Grundsatzes  zeigt  sich  schon  sehr  ausgesprochen  bei  qua- 
dratischen Gleichungen.  In  der  Gleichung  (x — 4}'  —  0  steht 
X — 4  auch  an  Stelle  von  i—x,  woraus  sich  fiir  x  die  zwei  Worte 
7  und  1  ergeben.  In  der  Gleichung  fi/  +  l)';=it  bedeutet  y+l 
oder  1  +  i/  auch  die  unmögliche  Forderung  (1—4);  (1 — l)'  bat 
keinen  8inn,  wohl  aber  (4 — 1)',  dem  es,  dem  obigen  Grundaat» 
zuliebe,  gleichgesetzt  wird. 


J 
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VI. 

Zum  Schiasse  noch  ein  Wort  über  die  Ausdrücke  „nega- 
tivee,  imaginftres  und  complexes  Ergebnis.^  Nimmt  man  in  den 
GHeichangen  a?4-y=9,  a?*  +  y*  =  9,  (rr— m)*  +  (.v — n)*=9  die 
Zahlen  x,  oc^  und  (x  —  my  größer  als  9  an,  so  haben  wir  in  allen 
drei  Fällen  links  vom  Gleichheitszeichen  eine  Differenz  stehen. 
Die  Zeichen  y,  t/*  und  (//*-- n)^  müssen  eine  Anzahl  abzuziehender 
Einheiten  Torstellen^  sollen  die  gegebenen  Gleichungen  überhaupt 
einen  Sinn  haben.  Genau  dieses  und  nichts  anderes  sagen  auch 

die  Zeichen  — a^  =t]/" — b  und  n±:|/  — c,  womit  man  die  resul- 
tierenden Werte  von  y  darzustellen  pflegt.  Die  üblichen  geo- 
metrischen Deutungen  der  Zeichen  dz]/  —  b  und  n±y  — c 
sind  80  gut  wie  willkürlich  und  stehen  im  Widerspruch  mit 
den  Forderungen  des  logischen  Denkens.  Denn  dieses  geht  nicht 
von  den  Zeichen  zu  den  BegriflFen,  sondern  umgekehrt  von  den 
Begriffen  zu  den  Zeichen.  Erst  der  Begriff,  dann  das  Zeichen, 
Dieses  ist  bloß  ein  Mittel  der  Verständigung  und  steht  in  der 
Begel  ohne  jede  innigere  Beziehung  zu  seinem  Begriffe.  Es  könnte 

hier  vielleicht  gesagt  werden,  dass  die  Zeichen    J=l^'  — b    und 

ndti\/  —  c  aus  Theilzeichen  zusammengasetzt  sind,  deren  Be- 
deutung uns  vollkommen  geläufig  ist,  und  dass  diese  Bedeutungen 
Merkmale  der  aufisustellenden  Begriffe  seien.  Wäre  das  der  Fall, 
dann  allerdings  dürfte  gegen  die  Berechtigung  der  üblichen 
geometrischen  Deutungen  nichts  eingewendet  werden.  Nun  aber 
liegen  die  Thatsachen  anders ;  Beweis  dafUr,  dass  man  erst  lange 

nach  Einführung  des  Zeichens  1/  —  1  auf  seine  geometrische 
Deutung  verfallen  ist.  Durch  diese  Deutung  ist  die  Mathematik 
um  eine  willkürliche  Festsetzung  reicher  geworden;  nachdem 
aber  diese  einmal  gemacht  war,  konnte  sie  auch  systemmäßig 
verwertet  werden. 


V.  y«tlieinatik  «.  Darst.  Geomatrie 


VIT. 


W'M-  '\)(-  niitliigen  Fachkenntnisse  mitbringt,  kann  die 
vor  stehen  den  Ausführungen  leicht  bedeutend  vermehren.  Sie 
sollen  auf  die  wahren  Schwierigkeiten  hinleiten,  die  das  .Studiann 
der  Mathematik  jedem  Arftlnger  bereitet.  Diese  Schwierigkeiten 
liegen  nicht,  wie  man  allgemein  annimmt,  nar  im  Stoffe,  sondern 
mehr  noch  in  seiner  eigenartigen  Form.  Den  Satz  « — (li—r^^a — 
— 6 -rc  wendet  schon  der  zehnjährige  VolksschUler  nach  ein-ger 
tJbung  mit  Sicherheit  an,  ohne  seine  abstracle  Form  zu  kennen;') 
dem  Matheraatikbefiissenen  aber  macht  er  in  dieser  ihm  neuen 
Form  viel  zn  schaäen.  Die  einfachen  und  großen  Gedanken,  die 
die  verschiedenen  Zweige  der  angewandten  Mathematik  ge- 
schahen haben,  erfaast  er  leicht.  In  diesen  großen  Gedanken 
liegt  ein  hoher,  bildender  Wert.  Gerade  umgekehrt  aber  ist  es 
mit  den  weitausgesponnenen  Einzelheiten  der  reinen  Mathematik. 
Sie  bieten  ihm  wenig  Stofi'  zum  Denken,  beleben  nicht  sein 
sittliches  Gefühl,  wirken  nicht  auf  seine  Gesinnung  und  bringen 
ihn  auch  nicht  in  innige  Berllhrnng  mit  den  geläuterten  Be- 
strebungen der  Wirklichkeit;  dafUr  aber  ist  ihre  Aneignung  sehr 
mtihevoll 

Der  Schüler  wird  in  die  Mathematik  meist  schon  in  einem 
Alter  eingeführt,  wo  ihm  noch  die  prüfende  Einsicht  fehlt.  Jedes 
Abweichen  vom  richtigen  Wege  rächt  sich  daher  dort  am  fühl- 
barsten, wo  die  Wissenschaft  nur  darum  vom  Schüler  gelernt 
wird,  um  einst  wieder  von  ihm  in  der  Schule  gelehrt  zu  werden. 
Wie  alles,  was  zn  einseitig  betrieben  wird,  einem  baldigen  Vcr- 
talle  anheimfällt,  so  auch  die  Mathematik  nnd  ihre  Darstellung 
in  Laut  und  Schrift.  Die  Sprache  der  Mathematik  muss  gleich 
den  neueren  Sprachen  als  lebendiges,  organisches  Gebilde  über- 
mittelt werden.  Der  Mathematiker  war  lange  genug  der  eifrigste 
Grammatiker.  I )er Unterrieht  in  den  lebenden  Spraclien  hat  mit  den 
Anschauungen  der  alten  Sprachlehrer  gebrochen;  auch  der  Unter- 
richt in  der  Mathematik  hat  neue  Wege  zu  suchen.  So  wenig 
man  schon  logisch  schließen  kann,  wenn  man  nur  die  abstracten 
Grundsätze  der  Einericiheit,   des   Widerspruches   nnd    des   aus- 


1)  273  - 


■.)  =  27J— (100  —  1)  =  2 
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geschlossenen  Dritten  fließend  auswendig  weiß;  so  wenig  lernt 
man  mit  Zahlen  denken,  wenn  man  immer  ein  dürres  Regelwerk 
vorschiebt.  Was  der  Schüler,  um  nur  einen  Fall  anzuführen,  bei 
den  Rechenübungen  mit  Schlüssen  ohne  jedes  Regelwerk  gelernt 
hat,  verlernt  er  bei  der  Anwendung  der  Regel,  dass  ein  äußeres 
Olied  einer  Proportion  bestimmt  wird,  indem  man  das  Product 
der  inneren  Glieder  durch  das  andere  äußere  Glied  dividiert. 

Die  Mathematik  hat  wie  alle  Wissenschaften  den  letzten 
Zielen  und  höchsten  Zwecken  der  Menschheit  zu  dienen.  Dies 
wird  sie  um  so  besser  thun,  wenn  man  ihre  Sprache,  dieses 
Muster  von  Bündigkeit  und  Übersichtlichkeit,  durch  ihre 
lebendige  Anwendung  beherrschen  gelernt  hat.  Dann  erst  wird 
die  Beherrschung  der  Sprache  der  Mathematik  mit  der  Be- 
herrschung des  Stoffes  zusammenfallen;  dann  erst  wird  man 
mit  Nutzen  an  der  Weiterbildung  dieser  Sprache  arbeiten. 


•    >  —  ■    m 
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ZxjLT    IReform 


des 


analytisch  -  geometriseben  Unterriebtes  in  den  Mittelsebulen. 


Von 

Hans  Wittek, 

Profetsor  am  LMdet-Real-  und  Obcrgyronasiam  in  Baden. 


Mit   einer  Tafel. 


Während  der  letzten  15  Jahre  ist  die  Aufmerksamkeit 
der  Lehrer  der  Mathematik  an  den  österreichischen  Mittel- 
schulen in  hohem  Grade  besonders  der  Ausgestaltung  des  Unter- 
richtes der  analytischen  Geometrie  gewidmet  gewesen.^)  Durch 
die  Reform  des  höheren  Schulwesens  in  Preußen  ist  die  ana- 
lytische Geometrie  als  obligater  Lehrgegenstand  in  Prima  der 


1)  Die  mir  yorliegenden  Arbeiten  sind: 
a)  Abhandlungen  in  der  Zeitschrift  für  das  Realschulwesen  (Wien): 

Bd.  EL,     Dr.  Franz   Hoöevar:  Ober  die  Anwendung  von  exacteu   Me- 
thoden auf  die  analytische  Geometrie; 
Bd.  XI,     Heinrich    Drasch:      Über    die    irrthümliche    Auslegung    einer 
Formel  etc.; 
,,      ,,       Ludwig    Ruszinszki:     Zur  Frage    der    irrthümlichen  Aus- 
legung etc.; 
Bd.  XII,   Johann  Morawetz:  Die  Sinnesgleichung  der  Geraden; 

„       „       Eduard  Grohmann:  Unbestimmtheiten  in  den  Anfangsgründen 
der  a.  G.; 

„       „       Dr.  Joh.  Obermann:  Über  den  Umfang  der  a.  G.  an  Mittel- 
schulen. 

h)  Gymnasialprogramme: 

Dr.  A.  Wretschko:  Bemerkungen  über  die  Behandlung  der  a.  G.,  Brunn, 
1.  d.  Gymnasium  1B87. 

Heinrich  Drasch:  Vorschläge  zu  einer  Reform  der  Behandlung  der  a.  G. 
an  der  Mittelschule,  Steyr,  Oberrealsch.  1886/87  und  1887/88. 

Weniel  Hof  mann:  Kritische  Bemerkungen  zu  einigen  Fragen  der  a.  G. 
Wien,  I.  O.  B.  1890. 

Otto  Adam:  Beiträge  zur  a.  G.  in  der  Mittelschule,  Wien,  VI.  Ober- 
realsch. 1890. 

c)  Lehrbücher: 

Dr.  A.  Wretschko:  Elemente  der  a.  G.,  BrUnn  1880  (Winiker). 
Dr.    R.  Sonndorfer    und    Hermann  Anton:    Lehrbuch  der  Geometrie 
fttr  die   oberen  Classen   der  Mittelschulen,    L,  3,  3.  Aud.  Wien  1885 
(Braumfiller). 
V.  Mftthemfttik  n.  dant.  Geometrie.  3 
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Gymnasien  eingeführt  worden J)  Es  erscheint  zeitgemäß,  die 
Resultate  dieser  Bestrebungen  zusammenzufassen  und  der  prak- 
tischen Ausführung  näher  zu  bringen. 

Als  ich  den  Plan  fasste,  mich  dieser  Aufgabe  zu  unter- 
ziehen, wollte  ich  die  unten  angeführten,  anregenden  und  viele 
interessante  Details  bergenden  Arbeiten,  die  auch  nicht  ohne 
Beziehung  zu  einander  entstanden  sind  —  einige  von  ihnen 
haben  geradezu  polemischen  Charakter  — ,  in  ihrem  inneren  Zu- 
sammenhange besprechen  und  im  Anschlüsse  daran,  gewisser- 
maßen als  Resultat  der  Untersuchung,  positive  Vorschläge  über 
eine  neue  Organisation  des  Unterrichtes  der  analytischen  Geo- 
metrie in  der  Mittelschule  erstatten. 

Die  Beschränktheit  des  mir  für  diese  Publication  zugewie- 
senen Raumes  zwang  mich,  meine  Arbeit  bedeutend  abzukürzen 
und  mich  auf  die  VeröflFentlichung  meiner  positiven  Vorschläge 
zu  beschränken.  Ich  habe  meiner  Darstellung  die  Gestalt  einer 
Lehrbuchskizze  gegeben  —  eines  Lehrbuches  deshalb,  weil 
ich  für  jeden  Gedanken,  welchen  ich  auszusprechen  und  auszu- 
führen beabsichtige,  im  Lehrbuche  am  leichtesten  die  pasaende 
Stelle  und  die  passende  Form  fand,  und  weil  sich  auch  die  Be- 
urtheilung  von  Seite  des  Lesers  in  dieser  Gestalt,  unter  Berück- 
sichtigung aller  zu  beachtenden  Momente  leichter  vollzieht  — , 
einer  Lehrbuchskizze  aber  deshalb,  weil  ich  dadurch  nicht 
gezwungen  war,  alle  Theile  mit  der  gleichen  Ausführlichkeit  zu 
behandeln;  jene  Theile,  auf  welche  sich  die  Reformvorschläge 
beziehen,  wurden,  um  keine  Missverständnisse  aufkommen  zu 
lassen,  mit  besonderer  Ausführlichkeit  durchgeflihrt,  während  für 
manchen  anderen  Theil  eine  mehr  andeutungsweise  Behandlung 


Dt.  Fr.  Ritter  v.  Mocnik:  Lehrbuch  der  Geometrie  für  die  oberen  Classen 

der  Mittelschulen,  19.  Aufl.  Wien  1887  (Gerold). 
A.  Wapienik:  Lehrbach  der  Geometrie  für  die  oberen  Classen  der  Mittel- 
schulen, Wien  1888  (Graeser). 
Dr.  Franz  Hodevar:  Lehrbuch  der  Geometrie  tÜr  Obergymnasieo,  %,  Aufl. 
1801  (F.  Tempsky). 
d)  Die  Instructionen    des    k.  k.  Osterr.  Ministeriums  für  Cultus    und  Unter- 
richt filr  den  Unterricht:  a)  an   Realschulen  (1881),    ß)  an  Gymnasien 
(1884). 
^)  Diese    Einführung    veranla.sste   neue    schulmäßige  Bearbeitungen    der 
a.  G.,  von  denen  mir  vorliegen: 
Dr.  W.  Erler:  Einleitung  in  die  a.  G.,  Berlin  1893  (Ferd.  Dümmler). 
Dr.  Max  Simon:  Leitfaden  der  a.  G.  der  Ebene,  Berlin  1892  (Weidmann). 


Fsnitrat.     Auili    konnte   ich   mit  Rucksicht   auf  den   Leserkreis, 
I  ftr  welchen  diese  Arbeit  bestimmt  ist,  (mit  wenigen  Aasnabmen) 
I  diivon  Umgang  nehmen,    meinen  Ausfilhmngen   Figuren   beizu- 
litlgen.  Die  Constructionsaufgaben  endlich  sind  nur  darch  Schlag- 
Jworte    angedeutet,    da    ich    alle    hiefaei^ehörigen    Oonstructiona- 
aatgaben  in  meinem  Lehr-  and  Übangsbuche,')  S.  t>4— 7ii,  aus- 
führlich  behandelt   habe.     Zur  Erleichterung  der    Orientierung 
habe  ich  endlich  ein  auafilhrliches  Inhaltsverzeichnis  angeftlgt. 
I  Die  in   der   vorliegenden   Lehrbuchskizze  enthaltenen  Re- 

I  fiwmvorechlftge  betreffen : 

"  a)  Den  Umfang  der  analytischen  Geometrie  an  der  Mittel- 

schnie.    Hiem   ist   zu   bemerken,    dass   die   Lehrbuchstizza  den 

Um&ng  des  Lehrstoffes   nach   der  oberen  Grenze  festsetzt,    wie 

«  selbst  fiir  Realschulen  ausreicht.     Der  Unterricht  beschrHokt 

IL  rieb  auf  das   rechtwinkelige  Paralle  I -Co  ordinale naystem  und  das 

IpolM-Coordinatensystcm.     Solange     der     planimetrische    ünter- 

^Tjcht  in  der  .i.  Classe  nicht  obligatoriacb  verpflichtet  ist,  die  Be- 

riffe  der  harmonischen  TLeilung,    Pol,  Polare  in  seinen  Begriffs- 

o    ziehen,    solange  halte  ich  es  nicht  für  angezeigt,    von 

I  diesen  Begriffen  in  einem  Lehrbcche  der  analytischen  Georaßtrie 

sinn  Zwecke  der  Theorie   der  Kegelschnittslinien   Gebrauch  an 

mactien;    wohl    aber  ist   es  noch   möglich,   die   Begriffe   Potenz. 

P  Poteozgerade,    Potenzeentrum   in   den  I'nterricht  einzubezichen, 

enn  sie  im  vorangegangenen  plan  i metrischen  Unterrichte 

iht  entwickelt  wurden,  denn  sie  ergeben  sich  bei  Gelegenheit 

1  BetTachtnngen,  die  auch  zu  anderen  Zwecken  dienen,   und 

I  wird  durch  dieselben  keine  nennenswerte  Belastung  des  Unter- 

f  richtsstoffea    erzengt.     Auf  die   Betrachtung   der   DurchmeBser-, 

BBrennpnnk  tätigen  Schäften   der   Kegelschnitte,    auf   eine    gemein- 

Ableitong   der   Gleiehung   für   die  Ellipse,    Hyperbel    and 

Iparabel,  aal'  eine  l>tacussii>n  der  allgemeinen  Gleichmig  »weiten 

POrades  ist  die  Lehrbuchskizze  nicht  eingegangen ;  man  kann  sich 

Mfpitigen,  den  Zusammenhang  der  begelschnittslitiien  durch  Vor- 

aittloDg  ihrer  Seh eitclgleic hangen  zu  erkeuneD. 

//)  Di«  Anordnung  des  Lehrstoffes.  Nachdem  der  Schule» 
jie  Be^iffe  einer  Function  und  einer  veränderlichen  Größe, 
lowie  die  geometrische  Darstellung  der    Functionen    erlasst   bat, 


)  Lehf-  und  Übangabnch  fßr  tlen  ^unietri:<chau  rntarricht  in  Hsn  unte 
gMH,  3.  Abtfi.  a.  Aua.  Kien  1885  (PieLlers  Witwe  &  Sob»). 


/ 

/  / 

/ 


v> 


.■  ..  /,-y.       '   ■  J' 


f 


I    •        /■     I  .    ■  •   .  .     ^ 


■/        ;■     •      .•-.*^*« 


,     I   .,,  ^.     .         ,  ,      '  ,■■'.'■  /it.  ...«..-:_        .»T-jT-_  =■-*— 

.    I    ,.  .i.  ■■     I     .-,-.'■/'■    ■'.       •  i '.'.•.••  :;.    rrr     C.t  Jt-.J-rL- 

)      (i     ,         M-    f    I ,..,.-....'f     i.»/'.'/i*    V.   .'.■:.     *:.:-    Z-JrL- 

|i,     |i .  ), ..  i.  .1 1  it  t.  (.  'H..'!..'!  'I  Ij«  «I«-  «i«  r  ;tnalvtis<:hen  <ie>- 
i,,      1 1|       |,|   ,,,,      i.  l>  n  ''i>))'i<     'iii   'i' I  ;'<-woliiilicli<;n  Beband- 

(..,.      .\       ,  |.,  ,,  I     I  iiiiiiii.ii    "In   •  •  I»  iii(inln'nfl«'.  Darstellungä- 

,     ,,.|  I    I ill    ii  li  IUI  ilii'«rr  Stell«*  nur  kurz 

,       i  ...i„» I       |«h..i|.-  .1.1    II.  n.fMinf.  /iir  Kr/»'ii<;ung  der 

,..     j    ,.   4     I  .i.t     \  , .. 'il.i.Mii.     iIhiii    Mimiht  Ansii'lit'j   nach 
,        i    ■«»  *i      >  «     l».  ni.Mii.     «li  n    '-in  iM    jroomotrisoheu 

^.  .     .       \i  n    .^..■.    M     ■■■  J   -l»'    Ir,"  ;,;n  v»v.:«*:ohoiuleii 

■     .    \  \\      >,      1    ..  :•.«*"     >ohon 

V. 


—     27    — 

80  werden  die  in  diesen  Disciplinen  liegenden,  reichlichen  Schwierig- 
keiten durch  die  ungewohnten  und  erst  nach  vieler  Übung  zur  vollen 
Sicherheit  gelangenden  modernen  Anschauungsweisen  vermehrt, 
wodurch  leicht  eine  Uberbür  düng  der  Schüler  hervorgerufen  werden 
kann.  Im  planimetrischen  Unterrichte  jedoch  wird  —  wenig- 
stens am  zweistufigen  Gymnasium  (in  Österreich),  wo  der 
Schtller  bereits  im  Untergymnasium  in  einem  ersten  Kreise  in 
Planimetrie  unterrichtet  wurde  — ,  die  Einführung  dieser  An- 
schauungsweisen nicht  nur  keine  Schwierigkeiten  bereiten, 
sie  wird  vielmehr  ermöglichen,  die  Thatsachen  der  Geometrie 
in  voller  Allgemeinheit  darzustellen  und  wird  das  Interesse  des 
Schülers  durch  die  neuartige  Behandlung  eines  ihm  schon  ge- 
läufigen Lehrstoffes  erhöhen.  Trägt  man  aber  Bedenken,  im  plani- 
metrischen Unterrichte  der  5.  Classe  vom  Richtungsgegensatze 
in  einer  Geraden,  von  positiven  und  negativen  Winkeln,  Drei- 
ecken, Parallelogrammen  u.  s.  w.  zu  sprechen,  so  würde  ich  auch 
empfehlen,  gewisse  „Unbestimmtheiten  einigerFormelnder  analy- 
tischen Geometrie"  zu  ignorieren  und  Aufgabenkreise,  in  welchen 
diese  Unbestimmtheiten  störend  wirken,  ganz  zu  vermeiden. 

In  den  Lehrbüchern  der  analytischen  Geometrie  ist  es 
Sitte  geworden,  die  Gleichung  der  geraden  Linie  in  verschie- 
denen Formen  und  in  jeder  sehr  ausführlich  zu  besprechen  — 
diese  Formen  werden  als  I.,  II.,  IIL,  IV.  Form  sogar  besonders 
bezeichnet  und  benannt.  Diesem  Vorgange  möchte  ich  nicht 
das  Wort  reden;  es  genügt,  die  Form  y  =  ax  -]-  by  als  die  ein- 
fachste, für  alle  Rechnungen  bequemste  genau  zu  erörtern  und 
im  Schüler  die  Erkenntnis  wachzurufen,  dass  jede  Gleichung, 
ohne  Änderung  ihrer  geometrischen  Bedeutung,  mit  beliebigen 
Constanten  Factoren  multipliciert  werden  darf,  dass  also  aus 
der  gegebenen  Gleichung  einer  Linie  eine  unbegrenzte  An- 
zahl anderer  Gleichungen  abgeleitet  werden  kann,  welche  die- 
selbe Linie  darstellen.  Hiebe!  ist  jedoch  die  Multiplication  mit 
einem  negativen  Factor  zu  beachten,  wenn  der  Bewegungssinn 
des  erzeugenden  Punktes  der  Linie  in  Betracht  kommt.  So 
viele  Vorzüge  die  sogenannte  Normalform  der  Geraden  hat,  so 
eignet  sie  sich  doch  nicht,  die  Grundlage  der  Betrachtungen 
im  ersten  Unterrichte  zu  bilden,  da  sie,  wenn  auch  nur  scheinbar, 
drei  Constanten  enthält,  und  weil  p  keine  so  einfache  Bedeutung 
hat  wie  //,  und  endlich  letzteres  durch  sein  Zeichen  sicher  ein- 
deutig bestimmt  ist. 
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d)  l}w  Htszttchuungen  in  der  analytischen  Geometrie. 
Kn  Ui  niri«  allgemein  anerkannte  Tbatsache^  dass  das  Ver- 
MtUfMiriifi  der  analytischen  Geometrie  durch  eine  geeignete  Wahl 
(inr  lleaaiohnungen  sehr  gefördert  werden  kann:  eine  ftber- 
triiibmiA  H<;rge  um  Deutlichkeit  ist  aber  gerade  anf  dieser 
Ifntnrrichtsstufe  nicht  am  Platze.  So  kann  ich  z.  B.  nicht  bei- 
NÜmmitn,  wenn  die  laufenden  Coordinaten  verschiedener^  aber 
auf  dsHiinlbii  (Koordinatensystem  bezogener  Linien  durch  ver- 
Nc^hlncUnn  Zeiohun  x,  y;  (,  17;  X,  Y  u.  s.  w.  unterschieden 
wordnti;  (Ifignfcon  lialto  ich  es  für  geboten,  die  laufenden  Coor- 
dinaten rInoH  gc3omotrischen  Gebildes,  bezogen  auf  verschiedene 
( -oordinatnnsyHtemo,  durch  solche  verschiedene  Zeichen  (ohne 
lnd(«x)  KU  biiRoichnen.  Kin  (oder  mehrere)  Index  (Strich)  soll  stets 
ilio  (-oordinAton  eines  bestimmten  bekannten  oder  unbekannten 
PunktfMi   von  {nnou  dos  laufenden  Punktes  unterscheiden. 

MOgf^  dir  vorliogonde  Lehrbuchskizze  dazu  beitragen,  die 
in  \\p\\  IjrhrbUohorn  drr  analytischen  Geometrie  noch  vorhandenen 
Unklarhi^itou  su  beseitigen,  und  eine  Vereinfachung  dieses  so 
xxiohligim  Untorrichtsiweiges  anbahnen. 


l  Vorlegriflni  tut  dir  fieometri«  und  Arithmetik. 

A%  \.  \\\  jeder  Geraden  unterscheidet  man  zwei  entgegen- 
(fwnelate  Kiohtungeu.  In  der  Vorstellung  der  Geraden  wird  vom 
\ti^nsats  der  Uiehtun|r<'t\  abstrahiert;  eine  nach  Richtung  be- 
still\mt>^  Gerade  beißt  Strahl  Jeder  l\iukt  der  Geraden  theüt 
AieiK^be  in  »x^ei  Theile  ^llalWtrahlen^  von  entgegengesetzter 
Kk'Kt^n^  v^^^'*'^^  ^^^^^*  Geg1^n*trÄh^^. 

Aiiob  in  jexler  Strts^ke  sind  f>Ä^i  ent^gt^nge$etzte  Rieh- 
t>s\i^pMi  »tt  <^nt^>*ebeiden  AnfAn|fr»|vunkt.  Kndjninkt  der  Strecke. 
IV^  Kk'Kt^njf'^  >fc%^isleu  aU  |vMiitiN    und  nejrativ  unterschieden. 

dy  *    :t.^  -    *.       *5f  *    ,v*     .'     »    <  -  ,^      <?C  ^   r/  ^^  CT'  =  AD 

f     ,V>Ä^T    N;:^!..    ♦>.vi>i?:    *\;^    >  S.^^N    :r    :«v      V^f:l*     Halb- 


^  •,"»    4^;->  >s-*»   .^      V*-    ».\     vnm    c-'»:*-:      .vo    ^.*..N^>;r* 
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linken  Ufer  dife  positive,  jene  am  rechten  Ufer  die  negative  zu 

( positiven  i 
'negativen» 


nennen.  Jeder  Punkt  der  j*^      ..       >  Halbebene  hat  vom  Strahle 


( positiven  I    A 1.  1     j 
emen  <*^      ^.       }  Abstand, 
(negativen) 

Wird  die  Ebene  durch  eine  Gerade  in  zwei  Theile  getheilt, 
so  i«t  es  nn^nischieden,  welcher  Theil  der  Ebene  positiv  genannt 
werden  soll.  Die  Abstände  der  Punkte  von  der  Geraden  haben 
daher  kein  bestimmtes  Vorzeichen;  sie  sind  nur  der  Größe  nach 
(absolut)  bestimmbar.     Die  Gerade  ist  ein  zweideutiger  Begriff. 

3.  Zwei  sich  schneidende  Strahlen  bilden  einen  Winkel; 
man  unterscheidet  den  Anfangsschenkel  und  den  Endschenkel. 
Mira  hat  sich  gewöhnt,  die  Größe  eines  Winkels  durch  Drehung 
des  Strahles  aus  seiner  Anfangslage  in  seine  Endlage  in  dem 
d^r  Drehung  eines  Uhrzeigers  entgegengesetzten  Sinne  zu  messen. 
Pöritiver  Drehungssinn.  Für  die  Bezeichnung  des  Winkels  ge- 
ntigt die  Angabe  der  beiden  Schenkel  (S^S^)-^  es  Ist  aber  oft 
bequem,  zur  Bezeichnung  auch  den  Scheitel  zu  verwenden 
(%  S,  OS,). 

Die  Windfjdine  dreht  sich  im  positiven  Sinne,  wenn  sie  der  Reihe  nach 
die  Richtungen  N,  NW,  W,  SW,  S  u.  s.  f.  angibt. 

4.  Der   Winkel   zweier    Strahlen   kann    auf    zwei   Arten 

entstanden    gedacht  werden:    im  positiven   und   im    negativen 

Drehungssinne.     Ist    der    Winkel    im    positiven    Drehungsinne 

(     hohl    )  ...  X.         T^    1  ( erhaben j 

j     ,    V      h  80   ist  er  im   negativen  Drehungssinne  j    ...     >. 

Ist  (SiS^)  im  positiven,  {S^Si)  im  negativen  Drehungssinne  gedacht,  so 
ift  (Si  S^)  +  (^2  i^)  =  00 ;  sind  (fi^  S^  nnd  (Äj  Si)  beide  im  positiven  Drehungs- 
sinne aufgefasst,  so  ist  (S1S2)  +  (S^Si)  =  360<^. 

Da  der  Strahl  bei  seiner  Drehung  aus  der  Anfangslagfe  Si  in  die  End- 
lag« 82  auch  mehrere  volle  Umdrehungen  zurückgelegt  haben  kann,  so  ist  der 
Begriff  (Si  8^  ein  vieldeutiger.  Bezeichnet  a  die  Gr05e  der  Drehung,  welche 
der  Strahl  bei  einfachem  Übergange  von  Si  nach  S2  beschreibt,  so  ist  allgemein  : 
iSiSi)  =  W.3600  +  a. 

Sind  Ä,  By   Cj  D  .  .  .  mehrere  Strahlen  der  £bene,    welche  den  Punkt 
O  gemeinsam  hab^n,  so  ist  bei  durchwegs   positiver  Drehung  allgemein: 
(äB)+  ißC)  =  (AC);  (AB)  +  (BC)  +(C^)  =  n.8600; 

(AB)  +  (BC)  +  (CD)  =  (AB)  u.  s.  f.,  wobei  n  =  1,  2,  3,  .  .  . 

Wenn  nicht  das  Gegentheil  besonders  verlangt  ist,  beschränkt  man  sich 
auf  Winkel,  welche  kleiner  als  360^  sind  und  auf  den  positiven  Drehung«sinn ; 
lü  diesem  Falle  ist  dann  (SiS.^  ein  eindeutiger  BegriÜ*.  Man  theilt  die 
Winkel    ihrer    Größe    nach    in    vier    Gruppen    (Quadranten):    0^   <    a  <  90^, 


210"  <  o  <  360",   i.  Quadranl.  Die  Winkel  0",    M»,   190",    270',  360"  sind 
Grenzwinkel. 

Zu^atx.  Es  ^bt  umth(?matis('he  Schriflsteliei,  welt^hc  die  Winkel  im 
8.  und  4.  QnailrKnlen  roii:  neg'Biivf'ni  DrehuagssiDDO  anffasaen;  bei  diesen  sind 
Winkel  im  3.  QaHdraitton  negativ   itiinipf,  jene  im  i.  Quadranten  negatir  sjiiti. 

5.  Zwei  sicli  Bchneidende  Gerade  bilden  vier  hohle  Winkelf 
von  denen  je  zwei  gleich  groß  sind;  in  gleicher  Weise  bilden 
sie  auch  vier  erhabene  Winket.  Combiniert  man  die  in  den 
Geraden  mögliciien  Richtungen  und  achlot  man  darauf,  dttsi 
jeder  Schenkel  als  Anfangsschenkel  betrachtet  ^werden  kann, 
so  erhält  man  bei  positiver  Drehungaricbtung  8  Winkel,  von 
denen  je  zwei  gleich  groß  sind,  ist  a"  die  Größe  des  spitzen 
Winkels,  BO  sind  180"—«",  180"  + «",  ;-)60"  -  «"  die  ahrigen 
Größen  (Fig.  1,  a,  b). 

Znsatz.  WAhlt  man  nur  hohle  Winkel,  aber  mit  positivem  and  mit 
negativen  Drehnogsainne,  so  habon  die  Winkel,  welche  durch  zwei  eich  schoei- 
deode  Gerade  entstehen,  die  Grollen  o",  180"  —  o",  —  (180"  —  a"),  —a". 

Aufgabe.  Wie  viele  Winki^l  oDteU'hen,  wenn  ein  Strahl  durch  eine 
Gerade  geschnitten  wird,  nnd  wenn  der  Strahl  der  Anfsngaecbenkel  aller  Winkel 
ist?  Äntw.  Zwei,  ein  hohler  und  ein  orhabeECT;  h",   IBO^  +  o".  (Fig.   1,  c.) 

6.  Zieht  man  durch  den  Punkt  ,4  der  Ebene  zum  Strahle 
.S'  dieser  Ebene  die  Normale,  so  sind  in  dieser  zwei  Richtungen 
zu  nnterscheiden.  Alle  Punkte  der  Normale,  welche  am  linken 
Ufer  des  Strahles  liegen,  bilden  den  positiven  Theil  der  Nor- 
male; dieser  positive  Normalstrahl  bildet  mit  S  (als  Anf&nga- 
achenkel)  einen  Winkel  =  90". 

Der   negative   Normnlatral,!  bild«  mit  Seinen  Winkel  =  270"  (—80"). 

7.  Jede  Gruppe  von  drei  Geraden,  die  sich  in  drei  Punkten 
schneiden,  bildet  ein  Dreieck.  Jede  dieser  drei  Geraden  enthält 
zwei  Richtungen;  es  ist  vortheilhaft,  in  diesen  Geraden  die 
positive  Richtung  so  anzunehmen,  dass  jeder  Punkt  im  Innern  des 
Dreieckes  am  linken  Ufer  jeder  Seite  Hegt;  jeder  Eckpunkt  des 
Dreiecke8  hat  von  dem  ihm  gegenüberliegenden  Strahle  einen 
positiven  Abstand. 

Die  Aufelnanderfülge  der  Ecken  des  Dreieckes  entscheidet 
über  den  Sinn  des  Dreieckes.  Im  Dreiecke  ABC  liegt  C  am 
linken  Ufer  der  Seite  AB;  die  Seite  AB  (und  ebenso  jede 
folgende)  ist  in  der  Richtung  des  positiv  angenommenen  Strahles 
durchlaufen.  Das  Dreieck  ist  positiv.  Im  Dreiecke  BAC  liegt 
C  am  rechten  Ufer  der  Seite  BA;    die  Seite  BA   (ebenso  ÄC^ 


J 
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CB)   ist  in   der  dem   positiven   Strahl  entgegengesetzten  Rich- 
tung durchlaufen.  Das  Dreieck  ist  negativ. 

Das  Dreieck  ABC  hat  positive  Seiten  und  positive  Höhen;  seine  Fläche 
ist  positiv.  Das  Dreieck  BAC  hat  negative  Seiten  und  positive  Höhen;  die 
Seiten  siQd  nSmlich  ^den  positiv  angenommenen  Strahlen  entgegengesetzt  ge- 
richtet, die  Eckpunkte  aber  biegen  am  linken  Ufer  der  als  positiv  angenom- 
menen Strahlen.  Die  Fläche  des  Dreieckes  BAC  ist  negativ. 

Die  Winkel  der  Richtungen  je  zweier  aufeinanderfolgender  Seiten  sind 
die  Außenwinkel  des  Dreieckes;  ihre  Nebenwinkel  sind  die  Winkel  des  Drei- 
eckes. Werden  im  negativen  Dreiecke  die  Dreieckswinkel  im  negativen  Sinne 
gezählt,  dann  ist  die  Summe  [jedes  Außenwinkels  und  des  ihm  anlieg^enden 
Dreieckswinkels  180^;  werden  die  Dreieckswinkel  positiv  gezählt,  so  sind  sie 
erhabene  Winkel  und  obige  Summe  beträgt  360»  +  1800.  (Fig.  2.) 

Erzeugung  des  Dreieckes  durch  drehende  Bewegung  des  Strahles  um  drei 
Drehungspunkte. 

Zusatz.  Man  kann  im  negativen  Dreiecke  auch  die  Seiten  als  positiv 
annehmen  ;  dann  sind  die  Höhen  negativ ;  in  diesem  Falle  wäre  es  bequem, 
die  Außenwinkel  und  die  Dreieckswinkel  im  negativen  Sinne  zu  zählen.  (Fig.  2,  c.) 

8.  Jede  Gruppe  von  n  Geraden,  von  welchen  sich  nie  mehr 
als  zwei  in  einem  Punkte  schneiden,  nennt  man  ein  vollstän- 
diges M-seit;  diese  n  Geraden  haben  — —^ — —  Durchschnitts- 
punkte, und  durch  je  zwei  Durchschnittspunkte,  welche  nicht 
auf  einer  Geraden  liegen,  kann  man  je  eine  Diagonale  legen. 
Seiten  und  Ecken  des  vollständigen  Vielseits. 

Jede  Figur,  welche  n  Ecken  und  n  Seiten  hat,  heißt  ein 
einfaches  n-seit  oder  w-eck.  Man  unterscheidet  drei  Hauptarten 
einfacher  Vielecke:  a)  die  Vielecke  mit  lauter  ausspringenden 
Ecken  (hohlen  Vieleckswinkeln);  ß)  die  Vielecke  mit  einsprin- 
genden Ecken;  y)  die  verschränkten  Vielecke. 

Jede  der  n  Geraden  des  Vieleckes  enthält  zwei  Rich- 
tungen; es  ist  vortheilhaft,  das  Vieleck  durch  Bewegung  eines 
Punktes  beschrieben  zu  denken  und  die  positive  Richtung  in  den 
Geraden  (Strahlen)  so  zu  wählen,  dass  jeder  Punkt  im  Inneren 
der  unter  a)  und  ß)  genannten  Vielecke  am  linken  Ufer  jedes  der 
n  Strahlen  liegt.  Positives  Vieleck,  negatives  Vieleck.  Das  ver- 
schränkte Vieleck  (y)  besteht  aus  mehreren  Theilen,  von  welchen 
einige  positiv,  die  anderen  negativ  sind;  die  algebraische  Summe 
dieser  Theile  ist  die  Größe  der  Fläche  des  verschränkten  Viel- 
eckes. 

Zusatz.  In  jeder  linearen  Figur  lässt  sich  ein  positiver  und  ein  nega- 
tiver Sinn  unterscheiden.  Sinn  der  Bewegung  des  die  Figur  erzeugenden  Punktes. 
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JuUuh  >'iel<:*cic  Ulli   Uiiier  aiui»priti|rtmrieij  Ecken    ksnii    dnrcli   t«  pleiel»- 
Kurii:litt9ti     jiufiitivi'    ikiWiuii|r«u    eiubh  MtaUW    um    m  T^amefawdflBe  J>rftluiiif*' 
puukti'    cUi>ffiit(*]h    w«tfdeii      XWt«    Htraii:  iK^Kchreiin  eiiH-  voUt  TTisdreihiiiip.  die 
lMioU<lri»hiiii>:tfii  ^iud   <Ur   AulM*u«rtukt*i  (i««>  VMlfK:kt9^    £r>0ixfruiir;    der  «ndeno 

jR.  J.  WtJim  zwei  vertodwliiie  Größctn  vZaiikm^  mit- 
viuiwdt^  M>  «Ubiouiutadiku^tii:.  das  jcKiexn  -«rilAcfirlici  mD^^E[i\snir 
iu«iutai  ^^'«rt<r  der  t^iLes  Gk»I^  ZaU  ein  bestixEmser,  alsD  niciit 
uit-kr  wiUkürlklktr  Wttfi  dtr  uvdvff^Zi  Grr«i^  >Za1ü  «ntsgirickU 
<iv  i*t  Iftzüere  t-icf  Futifiütnj  dtr  errterwi  GrPiie  Zjü..  Man 
uiiterM-WIdirt  di«^  vkiUk^Iitdi  V^rkcdcTlielte  und  dSf  jLWitapg 
^'fr•J^d*rliv•iif. 

2.  Weiib  iiiJkfi  4i4T  v«r*b4Ar(i«rkea  Grüßen  (2^aUcn;  dvrdt 
tih«  Üleichui«|(  ««i  v«:fbifi«i«:b  kA&bf  'laftft  aiu  dieser  Gleichos^ 
fiir  jvdeii  \V«:rt  il«:r  Hiükäflif:L«ri  WrAnderlichen  der  ihm  est- 
«(/rcclifciidf:  Wfcft  «i«:r  *b(iArif^|f':Ci  Veränderlichen  berechziet 
iftcijcii  k«ififi,  Hu  «ullE  di«:M  Gl«:if:bung  das  Gesetz  der  Ab- 
Kaa^iiskcii  ofler  diu  Art  der  Fiuction  dar.  Diese  Gleichimg  ist 
fctitt:  uiibtiQUCüfutc.  Maii  kftt  •i<:b  y^*zw6\inU  die  willkürlich  Yer- 
Uriilcflichc    (äit    ^,    dits   ftLKdbj^i^  V^srinderliche    mit    y.    unver- 

uiiderlicbe   /ifthleii    iHuUAUkhitin)   mit  u,  A,   c xa  beseichnen. 

iu4|jlicUi^  Ftifiu.  f:X|ili«:iti3  Form  drf  Olrirliung  'FonctionV 

itt^t  «ibor  V^  4rn  Xas  .  -i  uc  «tun  t  4iu«i4fit<i    «tK  ri«ft«nit*?t  ileii  Pm«  d«r  (^oaittitlt»- 

V   :3    t  f     y   •=    {  ^ '"^^  ti«illi    U«  II -«^u  -Irr  A^biu^ijrk«^it  t%%iwihMiWe!^ 

•  Lft    Z.c-11  i-.<^  «tt>t    Atui  !ir;tftA«»^«ti    j:-«  ut'>i»ii^  Im* »cb Inmitten     lW*w^*^piB^  dar: 

•  '■•■u  t    '•    .,^».1  (   luti^iiWii      iv-'^-u   II..     I -I   t    -utt-iuCf-u      luiplicite  K«*riU4ru  der 

'   *'        :i".i    v.-.iu  :•'.:.   :.--i.    ■■..- »'..oi  *..-:*   4t..       l»  -t.-  V.r,'i--  -'■"'-   -i -^  l  l:■4.-'^^'iaMp!^- 
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Beispiele.  Für  jeden  bestimmten  Betrag  erhält  man  eine  bestimmte 
QaantitXt  der  Ware.  Zu  jedem  Sinus  kann  man  das  Argument  bestimmen.  Für 
jeden  Weg  einer  Bewegung  kann  man  die  erforderliche  Zeit  berechneUf  u.  s.  f. 

3.  Wenn  man  eine  Reihe  von  zusammengehörigen  Werte- 
paaren zweier  Veränderlichen  kennt,  so  kann  man  das  Gesetz 
der  Abhängigkeit  auch  bildlich  darstellen  und  dadurch  veran- 
schaulichen. (Geometrisches  Bild  einer  Function.) 

tt)  Um  y  =  sin  x  darzustellen,  bestimme  man  auf  einer  horizontalen  Geraden 
Ton  0  aus  in  gleichen  Abständen  (zu  beiden  Seiten  von  0)  Punkte  und 
bezeichne  dieselben  der  Bei  he  nach  mit  10,  20,  80  .  .  und  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  mit  —  10,  —  20,  —  30  ... ;  in  jedem  dieser  Punkte 
errichte  man  die  Normale  und  trage  auf  dieser  den  entsprechenden  Wert 
8%n\0^^  •»!•  5i0<*,  .  .  .  «tn(—  10^),  ...  als  Strecke  mit  beliebiger  Einheit 
auf,  und  zwar  die  positiven  Werte  nach  aufwärts ,  die  negativen  nach 
abwärts.  Verbindet  mau  nun  die  Endpunkte  der  aufeinander  folgenden  Nor- 
malen, so  erhält  man  einen  Liuienzug,  welcher  die  wichtigsten  Eigen- 
schaften der  Function  y  ac  sin  X  veranschaulicht.  Sinuslinie.  Z.  B.  die 
Zunahme  des  Sinus  bis  90** ;  die  Vorzeichen  in  den  verschiedenen  Quadranten ; 
die  Richtigkeit  der  Gleichungen:  «ii4  (180<>  —  a)  =  sin  a,  sin  (360"  -f  a) 
=s  sin  a,  sin  (—  a)  ==  —  sin  or,  sin  (180<>+  a)  =  —  sin  a;  die  größten 
und  kleinsten  Werte  des  Sinus  n.  a.  m.  Gewöhnlich  wählt  man  die 
Einheit  so,  dass  die  Entfernung  0^  -*-  180<)  s  n, 

ß)  Man  bestimme  von  0  aus  auf  der  Geraden  G  in  gleichen  Abständen 
24  Punkte  und  bezeichne  dieselben  mit  1,  2  ...  24;  in  0  und  in  jedem 
folgenden  Punkte  errichte  man  Normalen  und  trage  auf  denselben  der  Reihe 
nach  die  Temperaturen  (Barometerstände,  relativen  Feuchtigkeiten  .  .  .)  um 
Mittag  (Oühr),  1  Uhr,  2  Uhr  ...  12  Uhr  (Mittemacht),  13  Uhr  (1  Uhr 
morgens)  u.  s.  f.  als  Strecken  auf.  Hiedurch  erhält  man  einen  Linienzug, 
welcher  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  der  Temperatur  (Luftdruck  oder  rela- 
tive  Feuchtigkeit)  von  der  Stunde  des  Tages  veranschaulicht.  Temperatur- 
curve.  Discussion  dieser  Curve. 

f)  Andere  Beispiele:  Geometrische  Darstellung  des  Gesetzes  der 

I  geraden         1  ,         .  y  =  a^,      y  -  ax  =  0.   . 

i         1    U-*        I   Pioiiortionalität  {  a  \ 

\  verkehrten    J         »  |  y  =  — ^        xy  —  a  =  0.  i 

Anmerkung.  Für  den  Unterricht  empfiehlt  es  sich,  Wandtafeln,  welche 
geometrische  Bilder  verschiedener  Abhängigkeitsgesetze  enthalten,  zu  venvendeu. 

4.  Der  Grundgedanke  der  analytischen  Geometrie  der 
Ebene  ist  folgender:  Jedes  zusammengehörige  Zahlenpaar  zweier 
Veränderlichen  ist  durch  einen  Punkt  in  der  Ebene  darstellbar, 
und  umgekehrt  hat  jeder  Punkt  der  Ebene  ein  Zahlenpaar,  das 
durch  die  Lage  des  Punktes  bestimmt  ist.  Jede  Änderung  in 
der  Lage  des  Punktes  ändert  die  Werte  des  ihn  bestimmenden 
Zahlen paares  (seiner  Coordinaten),  und  umgekehrt:  jede  Änderung 
in  der  Lage  des  Punktes  ist  eine  Folge  der  Veränderung  seiner 
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Coordinaten;  der  Punkt  beschreibt  bei  seiner  Bewegung  einen 
Linienzag,  welcher  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  der  Veränder- 
lichen, die  Art  der  Function  veranst'hanlicht.  Es  ergibt  sich  die 
doppelte  Aufgabe:  a)  zu  einem  durch  seine  Gleichung  gegebenen 
Abhängigkeitsgesetze  zweier  Veränderlichen  diia  entsprechende 
geometrische  Bild  zu  finden  und  die  Eigenschaften  desselben  zu 
untersuchen,  b)  zu  einer  durch  das  geometrische  Bild  dargestellten 
Function  zweier  Veränderlichen  dif  entsprechende  Gleichung  zu 
finden.  Unter  allen  geometrischen  Gebilden  befolgen  die  Gerade 
und  die  Kegelschnittslinien  die  einfachsten  Gesetze.  Im  Folgenden 
werden  die  Eigenschaften  dieser  geometrischen  Gebilde  nach  den 
Methoden  d^r  iinaktischen  Geometrie  untersucht  werden. 


II.  Die  Coordinatensysteme. 

1.  Jeder  Punkt  P  des  Strahles  ,\  hat  vom  Punkte  0  dieses 
Strahles  eine  bestimmte  positive  oder  negative  Entfernung  (OP). 
Misst  man  diese  Entfernung  mit  (irgend)  einer  Einheit,  so  kann 
jeder  Punkt  des  Strahles  durch  eine  positive  oder  negative  Zahl 
ansgedrllckt  werden;  dieselbe  kann  eine  ganze,  gebrochene  oder 
auch  eine  irrationale  Zahl  sein. 

2.  Die  Bestimmung  der  Lage  eines  Punktes  P  in  der  Ebene 
geschieht  gewöhnlich,  indem  man  denselben  auf  einen  Strahl  X 
der  Ebene,  auf  welchem  ein  fester  Punkt  0  angenommen  ist, 
projieiert.  Diesen  festen  Strahl  X  nennt  man  Abscissenstrahl 
(Abscissenachse),  -den  festen  Punkt  O  nennt  man  Ursprung. 
Den  Abstand  des  Punktes  P  vom  Abscissenstrahl  nennt  man  seine 
Ordinate  (PP),  den  Abstand  der  Projcction  P*  des  Punktes 
vom  Ursprung  nennt  man  die  Abscisse  {OP')  des  Punktes. 
Die  Abscisse  und  die  Ordinate  heißen  die  Coordinaten  des 
Punktes.  Die  Ordinate  des  Punktes  ist  positiv,  wenn  der  Punkt 
am  linken  Ufer  des  Abscissenstrahlcs  Hegt;  die  Abscisse  ist 
positiv,  wenn  die  Strecke  in  der  Richtung  des  Abscissenstrahlcs 
zu  zählen  ist.  Beide  Coordinaten  können  ganze,  gebrochene 
oder  irrationale  Zahlen  sein.  Durch  imaginäre  oder  complexe 
Zahlen  wird  kein  Punkt  der  Ebene  dargestellt. 

Cm  vom  rrsprung  lum  Puukte  (f )  zu  gelangen,  wird  miin  im  Abacigsen- 
»trahl  X  1)18  KU  »einer  Prujection  (P)  und  von  'In  in  normaler  Richlnng  biB 
ium  Punkte  (P)  selbst  gehen.  Der  SlreckenBUg  OP-P,  welcher  aus  der  Ab- 
Ecitse  O  P'    uml    der  Orrlinate  /"  i'   besteht,    iieatimmt   die  Lnge  des  FuiiktBs 


I 
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rindentig.  Man  hat  sich  ^wahnt.  die  Abttcissen  mit  x.  Aie  Ordlnilen  mit  t/  n 
I  bexeictmeD  DDd  antersobeiilet  die  Cor>rilii»t«ii  verachiedener  Punkte  durch  In- 
M«n  schreibt;  AtXi.  i/,)  und  spricht:  Punkt  A  bestimmt  duruh  »eine 
Coordinaten  r,  und  y„  wobei  die  Abscisse  immer  vorsngesetzt  wird.  Der  Ur- 
sprung hst  die  CoordiDaten  0,  6.  0(ß,  0). 


Zieht  D 


;>  durc 


ilen  Ursprung  zur  Abseits« nuchae  die  Normale,  s 


iEllt  die  Ebene  i 


■r  Tbeile  (Quadranfeii).  Alle  Punkte 


!  positive 
negative 
negaii™ 
poMtire 


Abscii 


I  püaitiv( 


Orilinnteo 


negativ. 

Die  Normale  ztir  AhscisEenachse  wird  Ordinslenachse  (reuannt;  beide 
Ac&aen  bilden  das  Coorillnatensystera.  Da  die  Achsen  zueinander  normal 
Bind,  ist  das  System  rechtwinkelig ;  da  die  Ordinate  jedes  Pnukl«K  zur  Ordinaten- 
■diae  parallel  ist,  beiüt  e«  cid  Parallel-Coardinatensyatum.  (Mitunter 
irerden  ancb  schiefwinklige  Parallelcoordiuaten  rerwendet) 

Alle  Paukte  der  Ordinateeachse,  die  am  linken  Ufer  der  Abscisseuaobse 
liegen,  haben  positive  Abstände  vom  Ursprung;  ihre  Gesammtheit  bildet  den 
positiven  Theil  (Strahl)  der  Ordinatenachse. 

Entscheidend  dir  das  Coordioatensj-stem  ist  die  Lage  und  Hicbtnng  dös 
Absdssen Strahles  und  die  Lage  des  Urapruugesj  die  Annahme  der  Ordinalen' 
■chae  ist  eigentlich  ttberäilssig,  sie  bietet  jedot^li  manche  Bequemlichkeit. 

Anmerkung.  Manche  Su-hriftsteller  nennen  .Abscisse  des  Punktes' 
■aiDmi  Abstand  von  der  Ordinatenaclise.  Diese  Begriffsbestimmung  ist  von  un* 
■erem  Standpunkte  nicht  annehmbar,  da  ein  Pnnkt  im  1.  Quadranten  am  rechten 
Ufer  der  Coordinatenathse  liegt;  die  Bestimmung  der  Abscisae  als  Entfemnng 
der  Projection  des  Punktes  vom  Ursprung  ist  die  für  uns  maCgebende.  und 
die  Entfernung  des  Punkt««  von  der  Ordinatenachse  bedeutet  das  Entgegen- 
gesetxie  seiner  Abscisse. 

Aufgabe  1.  Den  Punkt  A  (3,  2)  der  Ebene  zu  oon- 
stmiereti. 

Hau  lieht  den  Abscisseu strahl  X  und  wählt  aaf  demselben  0;  von  O 
ana  trägt  man  drei  [beliebige)  Einheiten  in  positiver  Richtung  auf  und  erhalt 
j1',  in  A'  errichtet  man  die  Normale  und  Iriigl  auf  dem  positiven  Normalstrahl 
▼on  A'  am  swei  Einheiten  auf  und  erhillt  A.  Die  Einheit  der  Ordinaten  ist  mit 
jener  der  Abscissen  identisch.  (Beigtiem  ist  es,  ein  in  Quadraten  liniertes  Blatt 
%a  verwenden.) 

Conatruiere:  B(ß,f>).  C(3,  —  6),  D(-3,  5),  £(—3.  — B),  F(9,  8). 
G(B,—i).    H(3.  (i\    /(-8.  0). 

ZniatK.  Die  Absciseenachse  wird  Kumeist  horiionlal,  die  positive  Bioh- 
tutig  reobta  vom  Beschauer  gewühlt :  es  isl  ftlr  den  Anllinger  sehr  vortheilhaft, 
die  AbKiasenachae    auch    in    anderen  Lageu    un.l    in   anderer  Richtung    an»a. 
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aier  Punkte  zu  bestimmen. 


Aufgabe  '2.    Ben  Abstand  zwi 
■a)  Es  sei  A  (a:,,  0)  und  B  {x.,  (I). 

Für  die  SttBcke  XS  ist  B  der  Endimnkti  es  iat  alao  iTßssjjj  — .r, 
lind  BÄ=^Xi  —  J-'ä-  Der  Abetsnd  Hex  beiden  Punkte  ist  der  Unterschied 
der  Abscisae  des  Eodpunlttea  und  des  Anfang'pnDkteg.  AbsciUBendiffereni. 
h)  Eb  sei  A  {&,  fj,),  B  (0,  y,). 

AB  ^  t/t  —  ^1 ,    B  Ä  =  Hl  "  y^.     OfdiaiteDdiffereni. 
c)  Es  sei  A  (jCj,  y,),  B  (x„  y,). 

AB^  =  {x2  —  J^)*  +  (Jä  —  Vif-  -*"*  dieser  Gleichung  lUsst  »ich  nur 
der  absolute  Wert  des  Abstsndes  der  zwei  Paakte  beBümmea.  Die  Strecke 
A  B  ist  positiv,  wenn  sie  ihrer  Bichtang  nach  mit  der  Riphtang  des 
Strables  Ubereiastimmt ,  dessea  Theil  sie  ist.  [Vergl.  J,  A,  T  Aber  die 
Seiten  des  negrativen  Dreieckes.)  Die  AbHcisBendiffereni  JSj  —  .r,  ist  die 
PrüjectiDn  der  Strecke  A  B  auf  den  Absciasenstrahl ,  frobei  ^(x, ,  j/j), 
b4.  Vi)- 

Aufgabe  3.  Die  Coordinaten  des  Halbierungspunktea  {M) 
einer  Strecke  zu  bestimmen. 

a)  Es  aei  Ä  {x„  0),  B  (a-„  0);  dann  ist  M  \~y^,  «*). 

b)  Es  aei  A  (ar„  y,),  B  («,,  y,)\  dann  ist  3/  ix„  ^'  ^  ^'). 


(?)  Es  sei  A  («1,  ^i),  ff  (J,,  S,);  dann  ist  JU"  T 


J'i  +  ic^  !/,_ 


Aufgabe  4.  Die  Fläche  des  Dreieckes  ^BC  zu  bestimmen, 
^yenD  Ä  (a:,,  i/,),  ff  (a:„  y,),  C  (i„  yj. 
f-  AA'OC-^  CC-B'li  —  AA'B'B  =  AA'C'G-ir  CC'B'B  +  BB'A'A. 

Ist  F  ^  0,  so  liegen  die  drei  Punkte  in  einer  Geraden. 
J^i  iS3  -  f»)  +  -^i{!/3-  Hl)  +  «^^  Ü/i  —  tfv) 
ist  die  Bedtn^ritug  dafür,  daas  drei  Punkte  in  einer  Geraden  liegen. 

2.  Zur  Bestimmung  der  Lage  des  Punktes  A  in  der  Ebene 
gegen  den  festen  Strahl  X  mit  dem  festen  Funkt  0  kann  man 
auch  gelangen,  wenn  man  die  Strecke  OA  und  den  Winkel 
XOA  misst.  Den  festen  Strahl  X  nennt  man  die  Polarachse, 
O  den  Pol  des  Coordinatensystems.  Polar-Coordinatensystem. 
Die  Strecke  Ö~A  heißt  der  Leitstralil  des  Punktes  A,  der 
Winkel  Xf)A  der  Polarwinkel  (Anomalie);  beide  bilden  die 
Polarcoordinaten  des  Punktes  A.  Man  bezeichnet  OA  mit 
p,  "^  XOA  mit  qs;  A  (Q,  <p).  Im  Polar-Coorclinalenaystem  haben 


^ 
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die  Coordinaten  positiven  Sinn,  die  Polarwinkel  werden  von  0* 
bis  360"  gezählt. 

Wenn  in  einer  Gleichung  für  ein  bestimmtes  <jp  ein  negativer  Wert  des  q 
resultiert,  so  zeigt  dieselbe  an,  dass  auf  dem  Strahle  (qp)  kein  Punkt  der  Func- 
tion liegt,  wohl  aber  auf  dem  Gegenstrahle,  dessen  (p  um  180^  gröl^er  (oder 
kleiner)  ist 

3.  Wenn  der  Pol  und  die  Polarachse  eines  Polar-Coordi- 
natensystems  zugleich  Ursprung  und  Abscissenstrahl  eines  recht- 
winkeligen Parallel-Coordinatensystems  sind,  so  ergeben  sich  fol- 
gende Beziehungen: 

A  (p,,  9?,)  und  zugleich  A  (Xj,  y^). 

Zi  =  Qi    €0$    (fA        |p,  =  Ki,2  Z^   -2 

y^  =  p,  sin  9ij '    |sm  (p,  =  ^,  cos  tp,  =  '^,  tgtp,  =  ||. 

Qi  ist  eine  absolute  Zahl,  (pi  bestimmt  man  am  besten  aus  der  Gleichung 
tg  «p-^ ;  der  Quadrant  des  Winkels  9^  ^rgiht  sich  durch  gleichzeitige  Berück- 
siebtigung  der  Vorzeichen  von  Xi  und  f/i ,  respective  von  sin  (pi  und  cos  (pi. 

4.  Man  bat  sich  bei  der  geometrischen  Darstellung  der 
Functionen  gewöhnt,  die  willkürlichen  Veränderlichen  als  Ab^ 
Bcissen  (Polarwinkel),  die  abhängigen  Veränderlichen  als  Ordi- 
naten  (Leitstrahlen)  aufzutragen.  Jedem  zusammengehörigen 
Wertepaare  der  Veränderlichen  entspricht  ein  Punkt  der  Ebene- 
der  Inbegriff  aller  möglichen  der  Function  entsprechenden  Punkte 
bestimmt  eine  Linie  als  geometrisches  Bild  der  Function.  Diese 
Linie  denkt  man  sich  durch  die  Bewegung  eines  Punktes  erzeugt 
und  nennt  diesen  Punkt  den  laufenden  Punkt,  seine  Coordinaten 
die  laufenden  Coordinaten;  die  laufenden  Coordinaten  werden 
stets  mit  x  und  y  (ohne  Index)  bezeichnet  (p,  <p).  Um  die  zu- 
sammengehörigen Coordinaten  eines  bestimmten,  also  festen 
Punktes  zu  bezeichnen,  versieht  man  x  und  y  (p,  tp)  mit  Indices 
oder  Strichen.  Z.  B.  A  (a:„  yj,  B  (rcj,  yj)  oder  A  (o?',  y'), 
B.  (x",  y**).  Entsprechen  in  einer  mehrdeutigen  Function  einem 
bestimmten  x  mehrere  y,  so  ist  es  vortheiihaft,  mehrere  Indices 
zu  verwenden.  Z.  B.  A  {x^,  y^i),  B  {x^  y,,^)  oder  auch  A  {x*j  y\)y 
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III.   Die  geometrischen  Örter. 

A.  1.  Der  geometrische  Ort  (abgekürzt:  g.  0.)  des  Punktes, 
dessen  Ordinate  der  Abscisse  proportional  ist,  ist  eine  durch 
den  Ursprang  gezogene  Gerade. 

Es  seien  A^  B,  C, . . .  Punkte,  deren  Ordinaten  den  Abscissen  propor- 
tional sind,  also:  A'A  :  B' B  :  C  C  : . .  .^  OA*  :  OB' :  0(7. . .  oder  A'A  :  OA' 
—  B'B:  OB'  =  ...  =a;  dann  sind  die  Dreiecke  AOA',  BOB,  COC\. 
einander  Uhnlich.   Die  Punkte  0,  A,  jB,  C,  . . .   liegen  auf  einer  geraden  Linie. 

2.  Die  Gleichung  dieses  g.  0.  ist  y  r=  ax,  wobei  die  Con- 

A'  A 
stante    a     der    Proportionalitätsfactor    ist.      Da    -7T-77-  =  ^  « 

ist,  so  ist  a  •=^  ig  a,  und  a  der  (hohle)  Winkel,  den  die  Gerade 
mit  der  Abscissenachse  bildet.  Man  nennt  a  den  Richtungs- 
factor  der  Geraden.  Richtungswinkel  der  Geraden. 

Gemäß  I,  A,  5,  Aufg.  bildet  jede  Gerade  mit  der  Abscissenachse  zwei 
Winkel:  einen  hohlen  und  einen  erhabenen;  misst  der  hohle  a^,  so  misst  der 
erhabene  180»  4- «o.  Nun  ist  tg  (180 «  +  a)  =  tg  a.  Durch  die  Gleichung 
y  =  ax  ist  die  Gerade  eindeutig  bestimmt,  weil  es  nur  eine  Gerade  gibt, 
welche  mit  dem  Abscissenstrahle  die  Winkel  a^  und  180^  +  a^  bildet;  durch 
die  Gleichung  bleibt  es  jedoch  unentschieden,  ob  der  Punkt  die  Gerade  in 
diesem  oder  im  entgegengesetzten  Sinne  beschreibt.  In  Bezug  auf  die  Strahlen, 
welche  in  der  Geraden  liegen,  ist  die  Gleichung  zweideutig. 

3.  Die  Constante  a  kann  jede  beliebige  positive  oder 
negative  Zahl  sein.  Es  sind  zwei  Hauptlagen  der  Geraden  zu 
unterscheiden,  jene  mit  positivem  und  jene  mit  negativem  a. 
Wir  wollen  die  Geraden  mit  positivem  a  die  Geraden  der 
ersten  Hauptlage,  jene  mit  negativem  a  die  Geraden  der  zweiten 
Hauptlage  nennen.  Die  Geraden  mit  a  =  0  und  a  =  00  bilden 
die  Grenzen  der  beiden  Hauptlagen;  dieselben  faUen  in  die 
beiden  Achsen  des  Coordinatensystems. 

Ist  a  ein  Bruch,  z.  B.  — ,  so  ist  y  ^  —  x:  man  gibt  derselben  die 
Form  ny  =  mx  oder  ny\ —  wx  =  0.  Umgekehrt  *)  stellt  jede  Gleichung  Ay-^ 

TD 

Bx  =  0  eine  durch  den  Ursprung  gezogene  Gerade  vor;    es  ist  y  = j-  x, 

also —  =  a. 

A 

Aufgabe  1.  Construiere  die  Gerade  G,  deren  Gleichung 
y  =  2x  ist,  oder  kurz  die  Gerade  G  (y  =  2x), 

^)  Diese  Umkehruu/  beilarf  keines  besonderen  Beweises.  Vergl.  hiezu 
meine  Abhandlung  über  den  Ha  über 'schon  Satz,  14.  Progr.  dos  n.  0.  Landes- 
Real-  und  Obergymnasiunis  in  Hörn.  1885  86. 
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a)  Mittels  der  Gleichung  y  z=2  x  kann  man  unzählig  viele  zusammengehe- 
rige  Wertepaare  der  beiden  Veränderlichen  bestimmen  und  dieselben  durch 
Punkte  in  der  Ebene  darstellen;  diese  Punkte  werden  in  ihrer  Gesammt- 
heit  die  Gerade  G  bilden.  Z.  B.  0(0,0);  ^(3,6);  B(5,  10);  C(— 1,  — 2); 
2>(— 2,  -4);   E(^S,  -r6)... 

b)  Da  die  Gerade  G  durch  den  Ursprung  0  (0,  0)  geht,  so  ist  noch  die  Kenntnis 
eines  Punktes  nöthig,  um  die  Gerade  mit  dem  Lineal  ziehen  zu  können. 
A  (3,  6);    verbinde  0  mit  A  durch  eine  Gerade. 

Aufgabe  2.  Welchen  Winkel  bildet  die  Gerade  G  {y  =  2x) 
mit  dem  Abscissenstrahl?  Richtungswinkel. 

a  =  2,  d.  h.  log  ig  a^  0-30103;  es  ist  also  a  =  63«  26'  5".  G  bildet 
also  mit  X  die  Winkel  63«  26'  5"  und  243»  26'  ö". 

Aufgabe  3.  Die  Gleichung  der  Geraden  G  zu  finden, 
welche  mit  dem  Abscissenstrahl  den  Winkel  225®  bildet  (Um- 
kehrung der  Aufgabe  2). 

Die  Gerade  bildet  mit  X  auch  den  Winkel  225«  —  180«  =  450.  «^46«  =  1. 
y  s=  X  ist  die  gesuchte  Gerade ;  sie  ist  der  g.  O.  des  Punktes,  dessen  Ordinate 
ebenso  grol^  ist  als  seine  Abscisse.  Weitere  Aufgaben  für  a  =  30^  (210^), 
600  (240«),  1200  (3000)^  1350  (3150)^  1500  (330O). 

4.  Für  jeden  Punkt  der  Geraden  G{y  :=  ax)  ist  die  Ordi- 
nate ein  a-faches  der  Abscisse;  verschiebt  man  die  Gerade 
parallel  zu  ihrer  gegenwärtigen  Lage,   so  dass  die  Abscissen 

aller  Punkte   um  ein   gleiches   Stück  b   \  .      ,         f,    so    wird 

(abnehmen) 

dann  y  =:ax  -^b  die  Gleichung  der  Geraden  G^  und  y  =  ax  —  6 
oder  y  =r  aa:  -{-  ( —  b)  die  Gleichung  der  Geraden  G^  sein.  Hier- 
aus folgt:  Die  Gerade  ist  der  g.  O.  des  Punktes,  dessen  Ordi- 
nate um  b  größer  ist  als  das  a-fache  seiner  Abscisse;  für  sie 
gilt  die  Gleichung:  y  =  ax  -{-  b^  wobei  sowohl  a  als  b  jede  po- 
sitive oder  negative  Zahl  vorstellen  kann. 

Die  Gleichung  y  z=  ax  stellt,  wenn  a  nach  und  nach  alle  möglichen 
Werte  annimmt,  alle  durch  0  möglichen  Geraden  der  Ebene  vor.  L&sst  man 
nun  f&r  jedes  bestimmte  a  in  der  Gleichung  y  =  ax  -\-b  das  b  nach  und  nach 
alle  möglichen  positiven  und  negativen  Werte  annehmen,  d.  h.  lässt  man  jede 
durch  0  gehende  Gerade  nach  und  nach  alle  möglichen  zu  ihr  parallelen  Lagen 
annehmen,  so  hat  man  alle  möglichen  Lagen  einer  Geraden  in  der  Ebene  er. 
schöpft.  Die  Gleichung  y  =  ax  -\'h  ist  daher  die  allgemeine  Form  fftr  alle 
Gleichungen,  die  eine  Gerade  vorstellen. 

b  ist  die  Größe  der  Verschiebung  jedes  Punktes  und  wird  vorstellig 
gemacht  durch  die  Größe  der  Verschiebung,  welche  der  im  Ursprung  liegende 
Punkt  der  Geraden  längs  der  Ordinatenachse  erfährt,    OOi  oder  OO2. 

5.  Der  Gleichung  y  =  ax  -{-  b  entsprechen  ebenfalls  zwei 
Hauptlagen,  je  nachdem  a  positiv  oder  negativ  ist.     Gerade 

V.  Mathematik  n.  darst.  Geometrie.  4 
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mit  glniuhtim  n  (dio  aieh  mir  im  b  unterscheiden)  sind  einander 
liHrülltil. 

Am\\  MUH  ttttr  Oldichuiitf  U  (y  =:  aa;-f  ^)  l^o<*t  sich  der  Richtungssinn, 
III  wttlohttiu  tidr  Uuftiiul0  Punkt  tlio  Oorftdo  beschreibt,   nicht  entscheiden;    sie 
Utitttimita  Jmluoh   (U0  Cli»r«tlt«   (f   olndoutiir.     Aus   den  Gleichungen 
(4>^  ^y  =  0,41  ^  ^^)  uml    O^  (y  ^  <i.r  +  b^)  l^^ot  sich  daher  nicht  entscheiden, 
oti  ditk  UarMilt»u  (^1  uud  O^  tUrctot  o<lcr  invor»  pjiniHel  8ind. 

H\\\\\  ^  uud  h  Ui'Uohts  *,  H,  n  »  •     ,  ft  Ä  i-,   also  «/  =  —  «  +  — ,  so 

^\h\  uuu  «i«ir  lU«94ohuuK  dit»  Form  h^  .  y  a  «19. x  —  pn  ixier 
««,4  .  y       m^  4*  -  |iM  s=  0.   Tm^kt^hrt  !»tt>lU  jwie  Gleichung  von  der  Form 
ly  >    kix  -f  t^=  0  irgt^ud  oiut»  Gt^rado  v\»r;   «»*  ist 

y  =a  —     i      "**  ~     j  ♦   ****^   —         SS  rt   und  —     -   =^  ^. 

>(oUi  vüuc"   AUT  i^i4mai«MkacK»«>  |ar«lWlo  Gi^rad^   vwr.    Pi«^   nur  Orluiatma^se 
^'jiv^lWU^  \^vmW  1^1  sW  ^   l^^  alWr  INiukn\  w^Wh«  dhM«lK»  Abm^d«»  t  haben, 

w^-'tsM  V  ^KMiiix  vvA^  u^AÜY  ««M¥  kauu    Wird  K  ^  1\  «*  wini ->  =  «  s=  0: 

Auts^Vc  l.  V\>Ä*ituierv  die  Gerade  G  j  :=  :ir  -^^  S\ 

^  &  X  h   •.     \\«i  vA'f^t»    ^'dii«?iu«K  litt  0(Mi*im.iCMntii-Qiftm  in  Ihr  P^AAitowL 
^         ^  ^  >     y  i#«  5.,     .:«j»e  V^iuii>»  !H»oac  Hita  ÜL'jtictm.    'io«{  s^ar    A  iüK  .liK 

.<.w>  >  ia£   S\:Kdiukiu      ^u/  Cvticsiru«:ü«/tt   itir  ^»«rtiattQ     i«R»Qmttic  : 

tfL   l.   L\>r  j.   '.\    ii**  Punitt-**  w^^icütjr  ^in%j  vMiti$taiaod  Site- 
.  i  iii^;    iK>t>  ^.    ..    !**   '*    -    ""  ^  •*    '^i*  r    /  —    t  V    i'    -  r^.  ^vtj- 
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Wertepaaren  entsprechenden  Punkte  der  Ebene  bildet  den  Kreis  K.  Die 
Abscisse  als  gegeben  vorausgesetzt,  erhält  man:  -4(0,4),  -4'(0,  — 4), 
J5  (1,1/16),  B'(l,  -V15),  C(2,  V12),  C  (2,  -1/12),  D  (3,  j/T), 
D'(3,  -1/7),  ij;(4,  6),  F(i,  11/7),  F'(i,  -IV7),  G^  (f  i  1/55) . .. 
Jtf(— 1,  V15),  iV(— 1,  —  K16)  ... 

h)  Da  a  der  Badius  und  0  der  Mittelpunkt  des  Kreises  ist,   kann  man   den- 
selben mit  dem  Cirkel  ziehen. 

2.  Die  Gleichung  y^  +  ^^  =  «^  gibt  Aufschluss  über  die 
GeBtalt  der  ihr  entsprechenden  Linie  (Discussion  der  Gleichung). 
Es  ist  y  =z±  |/"a^  —  x^-^  es  ergibt  sich: 

a)  Es  darf  a*  nie  kleiner  sein  als  rr',  also  muss  —  o.  ^x  <^-\-  Uy 
d.  h.  jedes  x  zwischen  den  Grenzen  —  a  und  4-  «  liegen, 
wenn  ihm  ein  reelles  y,  also  ein  Punkt  in  der  Ebene  ent- 
sprechen soll. 

P)  Wenn  —  a  ^xK-^-a  ist,  also  a*  >  a;*,  so  wird  der  Zahl- 
wert des  y  um  so  größer  sein,  je  kleiner  x  ist.  Man  erhält 
die  Punkte  A  (0,  a\  Ä'  (0,  —  a),  B  (a,  0),  B'  (—  a,  0),  d.  h. 
die  Linie  schneidet  jede  Coordinatenachsc  zweimal.  Gegen- 
seitige Lage  der  Punkte  A,  A%  B,  B\ 

y)  So  lange  a}  >  x^,  entsprechen  jedem  Werte  x  zwei  (ab- 
solut) gleich  große,  aber  (relativ)  entgegengesetzte  Werte 
des  y.  Die  Linie  ist  daher  symmetrisch  zur  Abscissenachse; 
ebenso  ist  sie  symmetrisch  zur  Ordinatenachse,  da  y  die- 
selben Werte  annimmt,  wenn  für  x  zwei  (absolut)  gleiche, 
aber  ^relativ)  entgegengesetzte  Werte  gewählt  werden. 

Ist  der  Radius  des  Kreises  ein  Bruch  a  =  — ,    so    wird    die   Gleichung 

y2  «j.  x*^  -SS  — y   in  die  Form   n^y  -J-  H^as^  =  w^    gebracht     Umgekehrt  stellt 
jede   Gleichung  von  der  Form   Ay^  '\-  Ax^  =  B  oder  Ay^ -{-  Ax^  —  B  ^a  Q 

einen  Kreis  mit  dem  Mittelpunkte  0  vor,    dessen  Radius  a  =    1/  —   ist. 

Auch  die  Gleichung  des  Kreises  gibt  keinen  Aufschluss  darüber,  in 
welchem  Sinne  der  laufende  Punkt  den  Kreis  beschreibt.  Die  Gleichung  des 
Kreises  stellt  diesen  eindeutig  dar,  da  nur  ein  Kreis  Kifl^  a)  mit  bestimmtem 
a  möglich  ist;  sie  lässt  aber  die  Beweg^ngsriclitung  des  laufenden  Punktes 
unentschieden. 

Ertheilt  man  in  der  Gleichung  y^  -{-  x'^  =  a^  dem  a  nach  und  nach  alle 
möglichen  Werte,  so  erschöpft  man  alle  Kreise  der  Ebene  mit  dem  Mittel- 
punkte Oj  jedoch  nicht  alle  möglichen  Kreise;  es  muss  daher  noch  andere 
Kreisgleichungen  geben.  Man  nennt  diese  Gleichung  die  Mittelpunkts- 
gleichnng  des  Kreises. 

4* 


^^^(^y'l). 

a                              a 

M^  (/?,  y'a), 

62                                 ftS 

2&2                   52 
^          a          ^        a 
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H#iU|»l«l.    2fty«  +  4;K'''  =  26,    i=l±-=i{, 

Yya  +  x»  — V.    al»o    a  =  >,    6  =  1. 

AtifKabe  3.    Die  im  Brennpankte  der  Ellipse 
Kla*y^  4  6'ic*  ä  a^h^)  normal  zur  großen  Achse  gezogene  Sehne 
M'ftrnmAtor    der    Ellipse)   zu    berechnen.    Man   bezeichnet  die 
OrOlin  des  Parameters  mit  2p^ 

h\  (^  0) 

/>•  I.  Dor  g.  ().  dos  Punktes^  dessen  Abstände  (absolut 
KoiHuniiun»)  von  «woi  foHten  Punkten  t\  und  F,  (den  Brenn- 
|Minkion)  dio  oonstanto  DifFeronz  2a  haben,  ist  die  Hyperbel 
"^''ii  '**!»  "")•  l|  —  1,  :- 2a.  Leitstrahlen  des  Punktes.  Brenn- 
wollfi  2 f. 

l*Uiiiiuoli-iNoho  (■itUKtruottiHi.    M^rliAtÜHoho  Confttniction.    Hyperbelcirkel 

W  Pio  (lloiohung  dionrs  g,  O.  ist  a»f/»  —  ft^rr*  =  —  a>6», 
oilor  ♦/        *       I    .r*  •—  (1*, 

\Vt««  iH^i  (t«^r  KlUi^io  \\\\\\\A  «uoU  hior  dor  UutViuie  Punkt  mit  den  festen 
ruuKl«M)  h\  und  h\  dna  Pr^'dvk  h\  Vh\^  do9»on  St'iton  dio  Lfeitstrahlen  and 
y\\y^  IUt^Mn%^«^ilo  »tnd.  t<«^  lUAit  «uoh  hior  dio  AbM'i5.4ouach:üo  in  die  Brennweite 
\\\\\  \\p^  U(ohlUM|r  f'^  f \ »  woU>i  dor  IUUnorun|r»)>mikt  dor  Brennweite  der  Ur- 
•«^Miinit  (*^»  "^^  (»t  dio  Or^Uunto  dio  Uctko  do»  Onntx'kos,  nnd  die  Brennweite 
\x  **>^  d»Mvk  nlo  U)  d\o  rkoilo   h\  V'        x       y    ■  f''  ss  .1^  -^  c  und  P' Fi  =  e  —  X 

IS«vk   tN>AW*i\M  »«äIiow  dxtV'tov  i«t>»tu^t)»lou  Olotohnnir  or^ih  man: 
•S*        \<*       ^t*^  V  —    -.  y^*     .  rt*^«!*    *'.«»U    ^^^xx«    nvan    r-  —  ii- =  6*    setzt, 

:v  \^to  lUoixMums  oVH  :»/.-•  '-  -  »>*M  cib:  Aufschluss 
v^^^^v  %<»*>  i^if^iah  \i«*v  ihr  oiit*)M>v*hou%lor»  \-;ni<».  IXsoussion.  Aus 

A    V*  %5a'.-t    //    tto   ^-a'^^.s^v  a;i^    ■:**   x^r\v,,^r.;    cj   r:::::«  also  ent- 
^vsw     )  ^M*^v    ;     *        .,    ^;^^r,^r.^r,^''r.   ^cr.?«:,    denn 

•-»Ni,'»>;  Av.,?,-  vv        ^      .    ,     *  >  or.w/r-.c^.*  k^:Ä  r«lles 
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Breite   2  a,    dessen  Mittelparallele    die  Ordinatenachse  ist, 
befindet  sich  kein  Hyperbelpunkt. 

ß)  Wenn  x^  >  o*,  so  wird  der  Zahlwert  des  y  um  so  größer, 
je  größer  x  ist  und  wächst  mit  x  ins  Unendliche.  Man 
erhält  die  Punkte :  -4  (a,  0) ,  Ä  ( —  a,  B)  als  Punkte  der 
Linie;  die  Linie  schneidet  die  Abscissenachse  zweimal  in 
den  Punkten  A  und  Ä',  die  Ordinatenachse  gar  nicht.  Man 
nennt  die  Strecke  A'A==:2a  die  Achse  der  Hyperbel;  eine 
zweite  Achse  hat  die  Hyperbel  nicht. 

Trägt  man  auf  der  Ordinatenachse  -p  ^  ^^^  —  ^  ^^^  (gemalt  der  Glei- 
cbong  h^  SS  e^  —  a^),  so  pflegt  man  die  so  entstandene  Strecke  BB'  von  der 
'Große  26  die  Nebenachse  der  HTperbel  zu  nennen.   Mittelpunkt  der  Hyperbel. 

y)  So  lange  oc^  >  a*,  entsprechen  jedem  x  zwei  (absolut)  gleiche 
und  (relativ)  entgegengesetzte  Werte  des  y.  Die  Linie  ist 
daher  symmetrisch  zur  Abscissenachse;  ebenso  ist  sie  sym- 
metrisch zur  Ordinatenachse;  da  y  dieselben  Werte  annimmt; 
wenn  fUr  x  zwei  (absolut)  gleiche;  aber  (relativ)  entgegen- 
gesetzte Werte  gewählt  werden, 

d)  Da  sich  endlich  y=:=fcooflirir  =  oo  und  fllr  x  =  —  co 
ergibt,  so  folgt,  dass  die  Linie  weder  auf  der  positiven; 
noch  auf  der  negativen  Seite  der  Abscissenachse  geschlossen 
ist;  sie  besteht  daher  aus  zwei  getrennten  Asten. 

Ertheilt  man  in  der  Gleichung   a^y*  —  h^x^  =  —  a^b^   den  constanten 

Zahlen  a  und  h  nach  und  nach  alle  möglichen  Werte  (a  ~  b),  so  erschöpft  man 

alle  Hyperbeln,    welche  den  Mittelpunkt  im  Ursprung  und  die  Brennpunkte  in 
der  Abscissenachse  haben.  Mittelpunktsgleichung  der  Hyperbel. 

Auch  die  Gleichung  der  Hyperbel  bestimmt  die  Hyperbel  eindeutig, 
nicht  aber  den  Sinn,  in  welchem  sie  beschrieben  ist. 

Sind  a  und  b  Brüche,  z.  B.  a  =  — ^,  6  =  — ,    so    wird    die    Gleichung 

^  y«  —  ^  a:»  =  —  ^^^  in  die  Form  m^ q^.y^  —  n^p^ • «»  =  —  m'^p^  gebracht. 

Umgekehrt  iat  jede  Gleichung  von  der  Form  Ay^  —  Bx^  =  —  0  oder 

Äf^  — 'Bx*4"  ^  =  0  eine  Hyperbel,  deren  Mittelpunkt  im  Ursprung  und  deren 

Brennpunkte  in  der  Abscissenachse  liegen. 

Jede  Hyperbel,  bei  welcher  a  =  &  ist,  heißt  eine  gleichseitige  Hyperbel 
die  Gleichung  derselben  ist  y^  —  x^  =:  —  a^. 

Aufgabe  1.  Die  Hyperbel  H{a}y^  —  l'rr*  =  —  a*6*)  zu 
construieren. 

Aufgabe  2.  Die  Hyperbel  H{Ay^  —  Bx^  +  0  =  0)  zu 
construieren. 
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Vergleiche  hiezu  die  Beiiierknng'en  zu  den  analogen  Aufgaben  über  die 
Ellipse. 

Aufgabe  3.  Die  im  Brennpunkte  der  Hyperbel 
Hia^iß  —  ^^ix?  =  —  a^6*)  normal  zur  großen    Achse  gezogene 
Sehne  (Parameter  der  Hyperbel)  zu  berechnen. 

2p  = ;  1?  =  -. 

a  a 

JE.  1.  Der  g.  O.  des  Punktes,  dessen  Entfernungen  von 
einem  festen  Punkte  F  (Brennpunkt)  und  einer  festen  Geraden 
(der  Directrix)  gleich  groß  sind,  ist  die  Parabel  PiF^yD).  Die 
beiden  Entfernungen  heißen  Leitstrahlen*    li  =  l^ 

Planimotrische  Constniction.  Mechanische  Constniction.  Parabolograph. 

2.    Für  diesen    g.  O.   gilt  die  Gleichung  y^  =  2px,  oder 

y  =z  zt  yWpXj  d.  h.  die  Quadrate  der  Ordinaten  sind  den  Abcissen 
proportional,  p  ist  der  Abstand  des  Brennpunktes  von  der 
Directrix. 

Die  beiden  Leitstrahlen  des  laufenden  Punktes  bilden  ein  gleichschenke- 
liges  Dreieck  FPQ.  Legt  man  die  Abscissenacbse  durch  den  Brennpunkt  F 
normal  zur  Directrix  und  lilsst  den  Ursprung  0  den  Abstand  dos  Brennpunktes 

P 
▼on  der  Directrix  {BF=:p)  halbieren,   so  dass  0F=-^,    so  ist  die  durch  F 

gezogene  Seitenhohe  des  Dreieckes  FP(J  so  groß  als  die  Ordinate  des  lau- 
fenden Punktes.    Die  Gegenseite  des  Brennpunktes   PQ   hat   die  Größe 

Z^'  9±B  ^  -|-  a;   und    wird  durch  die  UOhe  in  die  Theile  p  und  a;  r-  ^  getheilt. 


.1 

1 


/i  =  1/  y*  +  I  iC  —  4r)  »    *^*^®''  ^^*'  wegen  I2  =  li 
^  +  x=\/  y'i  +  x  —  ^,     und    yz=2px, 

3.  Die  Q-leichung  y^  =  2px  gibt  Aufschluss  ttber  die  Ge- 
stalt der  ihr  entsprechenden  Linie.  Discussion.  Aus  y  =  ±  \/^2px 
ergibt  sich: 
u)  Es  darf  x  nie  negativ  werden ;  für  a:  <  0  erhält  man  keinen 
reellen  Wert  des  y,  also  keinen  Punkt  der  Linie.    Es  gibt 
nur  auf  einer  Seite  der  Ordinatenachse  Punkte  dieser  Linie. 
ß)  Ftlr  ic  >  0  wird  der  Zahlwert  des  y  um  so  größer,  je  größer 
X  wird,  und  wächst  mit  x  ins  Unendliche.  Man  erhält  den 
Punkt  0  {jd,  0)   als  Punkt  der  Linie;    die  Linie  schneidet 
die  Abscissenachse  nur  einmal,  und  zwar  im  Ursprung,  auch. 
mit  der  Ordinatenachse  hat  sie  nur  den  Ursprung  gemeinsam* 
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y)  Für  a?  >  0  entsprechen  jedem  Zahlwert  des  x  zwei  (absolut) 
gleiche,  jedoch  (relativ)  entgegengesetzte  Werte  des  y.  Die 
Linie  ist  daher  symmetrisch  zur  Abscissenachse. 

d)  Da  für  a?  =  cx)  sich  y  =i  ±00  ergibt,  so  ist  die  Linie  nicht 
geschlossen. 

Die  Gonstante  jp  ist  der  Abstand  des  Brennpunktes  von  der  Directrix. 
I>en  Halbiernng^pankt  dieses  Abstandes  nennt  man  (als  Punkt  mit  den  kleinsten 
Leitstrahlen)  den  Scheitel  der  Parabel.  Ertheilt  man  in  der  Gleichung  y^^s^^px 
der  Constanten  Zahl  p  nach  und  nach  alle  möglichen  Werte,  so  erschöpft  man 
die  Parabeln,  welche  den  Scheitel  im  Ursprung  und  den  Brennpunkt  auf  der 
Abscissenachse  haben,  jedoch  nicht  alle  möglichen  Parabeln;  es  muss  also  noch 
andere  Parabelgleichungen  geben.  Diese  Parabelgleichung  nennt  man  die 
Scheitelgleichung  der  Parabel.  Diese  Gleichung  bestimmt  die  Parabel 
eindeutig,  nicht  aber  den  Sinn,  in  welchem  die  Parabel  beschrieben  ist. 

Ist  p  ein  Bruch,    z.  B.  i>  =  — »    so  wird  die  Gleichung  y^  =  —  x  in 

die  Form  ny^  =  2m  x   oder   ny^  —  2mx  =  0   gebracht.     Umgekehrt  ist  jede 
Gleichung  von  der  Form :  Äy^ — Bxs=zQ  eine  Parabel,   deren  Scheitel  im  Ur- 

spmiige  und  deren  Brennpunkt  ■  in   der  Abscissenachse  Heg^.    p  =  ^7. 

Spedeller  Fall  p  =  1,   y^  =  2x. 

Aufgabe  1.  Die  Parabel  P  (y^  =2px)  zu  construieren. 
Aufgabe  2.     Die   Parabel   P  {Ay^  —  Bx  =  0)    zu   con- 
struieren. 

Yergl.  hiezu  die  Bemerkungen   zu  den  Aufgaben    über    die  Construction 
der  Ellipse. 

Aufgabe    3.     Die    durch    den    Brennpunkt    parallel    zur 
I)irectrix  gezogene  Sehne  (Parameter)  zu  bestimmen. 

^^'   1-^2  (I,  ^2)  y'i=j>    ^2  =  '=!>. 

M^=p  -  (^p)  =  2p. 

Aus   diesem  Grunde   kann   man   den  Parameter  auch  als  die  Constante 
der  Parabel  auffassen. 


IV.  Abhängigkeit  der  Gleichungen  vom  Coordinatensysteme. 

^«  1.  Zeichnet  man  auf  dasselbe  Blatt  zwei  Coordinaten- 
Bjsteme  und  construiert  man  in  jedem  die  der  Gleichung 
F(Xy  j^)  r=r  0  entsprechende  Linie^  so  erhält  man  zwei  einander 
congruente  Figuren  in  verschiedener  Lage.  Dasselbe  geometrische 
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<0tzhi\Att  wllrd<?  in  v^mifrliiedenen  Coordinatensystemen  durch  ver- 
nMtuU'Mf.  OU^ichungeii  dargestellt  erscheinen. 

W«rfiii  zwt'i  tfiU'T  uU'hrt'Tt;  Coordinaten^ysteme  gleichzeitig  (auf  einem 
liltiiU^)  tu  lU'irMi'Ut  f(t'/,hii;tfU  wfr'lfu,  t>o  int  e»  vortheilhaft ,  die  Ach!«en  and  die 
(UntttWuHU'ii  in  y'Afiin  i^y>*U'Ui*t  diirrh  and»'nr  Zeiclien  darzustellen.  Man  wählt 
itU  t\\*t  A<thMMi  i\U'  Huf'lMtaU'n  A',    Y  oder  a,  J/,  .  . .  fiir  die  Coordinaten  x,  t/ 

tn\i*r  t,  ^, Nt    dahffr    die  Gleichung   eineM    geometrischen    Gebildes    im 

Hymii'mo  X  y  t'iiit*  I  (:r,  t/;,  »o  iwt  hit;  im  ^jystera  S  H  in  der  Regel  eine  andere 
/'  U,  V)  '^^'^'^  crkctiiit  dann  nofi^rt  an»  der  Hezeichnnng,  für  welche»  System 
flicnn  odnr  Jf'iii;  (jlni('|ititi(r  i[t»tk  GebildeK  plt.  Heschrlinkt  man  dann  die  Betrach- 
tiin)(cri  auf  tun  Hyut^'m,  z.  H.-  daR  System  XY^  so  kann  man,  da  eine  Yer- 
MrfM'hnlting  AiiNgiiNrlihiNMcn  ist,   di(^  Zeichen   £  und  17  durch    die  gewohnten  x,  y 

'J.  a)  Itowogt  man  die  Abscissenachse  X  parallel  mit  sich 

HfOhnt  1     ,,    .      !.  bis  sie  in  die  neue  Lage  S  kömmt,  so  nimmt 
'iiulwIlrtH) 

i\\i\  Ordinat«  Jodes  Punktes  |  ,  |,  während  die  Abscisse  unver- 
llndort  bleibt;  der  Ursprung  des  Systems  X  Y  erhält  im  neaen  System 
dio  Ooordinaton    \^(>,  %^j     wobei   i/^  j  *^       .    >  ist,  je  nachdem 

{abwärts  \ 
f  -n  f  1  '^^^^'^S^  werden  musste,  um  in  die  Lage 

S  HU  golangon.  %  gibt  also  den  Abstand  der  X-Achse  von  der 
J|*Aohso  an  und  sugleich  die  Zunahme  der  Ordinate  jedes  Punktes 
daroh  die  Bewegung  der  Abscissenachse.  Es  ist  also 

n-y+%    oder   y  =  1^  —  1^^. 
h)  Durch  die  gans  gleiche  Betrachtung  erhält  man  |  =  or  +  S^ 
und  jr  ^  {  —  {^»  wenn  das  neue  Ooordinatensystem  SH  mit  dem 
ulten  die  Ab»cis»enachso  gemeinsam  hat  und  der  Abstand  der 
IVAoKee  ron  der  f/*Achso  mit  S^,  bezeichnet  wird. 

r)  Bewegt  man  jede  der  beiden  Achsen  parallel  mit  sich 

mUmiI»  •»  da«s  der  alte  Ursprung  die  Coordinaten  0<{^,  ij^)  er- 

I»  to  kann  man  die  Achsonverschiebung  zuerst  mit  der  X-Aehae 

dann  mit  der  V«  Achse  vorcenvnumen  denken  und  erhält  die 

liiingtai: 


I 


^  '"•'        ^*     und     '-  -  *       ^' 


I  1     ""^^     1  r 

Nlit  man  da*  Ovvrdin*tonsy5.teni  X  1"  im  Ui^pnmg  0 
Iga   SH  *\    daÄ?    vier   Wmkel     XS   =0'.    so   wird 
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g  =  y  sin  m  +-  X  cos  G). 
[•q  =  y  cos  a  —  X  sin  cd 


X  =  1^  cos  G)  —  fi  sin  CD 

y  =  1^  sin  CD  +  ri  cos  cd]'. 

V  =»  SP^  SR=:SP—  QT^  QP  cos  m-^OQ  sin  m^  ycosm  —  x  sin  m, 

ebenso  ist  {  =  OÄ  =  0 T  +  QS  r=  x  cos  m  '\'  y  sin  ta. 

y  =  QP=  VB+  UP=i8ina  +  ijcosa>, 

ebenso  ist  a;  s=  OV  —  UR  =^  ^  coscs  —  tj  sin  m. 

Znsätze.     a)  fttr  a>  =90^  wird  {=:y,     ^  =  —  x;      /5)fÜra)  =  180<^ 

wird  {  =  —  a?,    ^  s=  —  y;     y)  für  w  =  270*>  wird  {  =  —  y,    ri  =i  x. 

Anmerkung.  Jede  andere  Bewegung  des  rechtwinkeligen  Coordinaten- 
sjstems  lässt  sich  durch  eine  ])assendo  Combination  von  Parallelverschiebung 
und  Drehung  ersetzen ;  Veränderungen  des  Coordinatenwinkels  sollen  hier  nicht 
betrachtet  werden.  Die  Beziehungen  zwischen  Parallelcoordinaten  und  Polar- 
coordinaten,  welche  in  II,  B  abgeleitet  wurden,  können  durch  Anwendung 
obiger  Betrachtungen  verallgemeinert  werden. 

JB.  1.  Die  Gleichung  der  Geraden  G  sei  y  =  ax.  Ver- 
schiebt man  die  X-Achse  so,  dass  0  (0,  rj^)  wird,  d.  h.  dass  der 
alte  Ursprung  die  Coordinaten  0  und  i^^  erhält,  so  wird  1  =  0? 
and  fi  =  y  ^fi^  oder  a?  =  $  und  y  =  ri  —  i^o*  I^^©  Gleichung  der 
Geraden  wird:  i^  —  ti^  =z  ax  und  ri  =z  ax  -\- 1^^. 

Diese  Gleichung  stimmt  mit  der  in  III,  A,  4  abgeleiteten  Gleichung  der  Ge- 
raden überein;  fjQ  =  5.  Es  ist  daher  gleichgiltig,  ob  man  im  festen  Coordinaten- 
sjstem  die  Gerade  G  (vergl.  III,  A,  4)  oder,  während  die  Gerade  festgehalten 
wird,  das  Coordinatensystem  (in  entgegengesetzter  Richtung)  verschiebt.  All- 
gemein: Jede  Bewegung  eines  Gebildes  kann  durch  eine  gleichartige  (aber 
entgegengesetzte)  Bewegung  des  Coordinatensystems  ersetzt  werden  und  um- 
gekehrt. 

Aufgabe  1.  Die  Gleichung  der  Geraden  G  ist  y  =r  2a?  +  3. 
Die  Achsen  S,  H  sind  ||  zu  den  Achsen  X,  Y;  0( — 2,  +  1). 
Es  ist  die  Gleichung  der  Geraden  G  im  System  3H  zu  be- 
stimmen. 

Zwischen  dem  System  herrschen  die  Beziehungen: 

Es  ist  also  17  —  1  =  2  (I  -f  2)  +  3,  mithin  9/  =  2  $  +  8  die  gesuchte  Gleichung. 
Die  Gleichung  hat  dieselbe  Form  wie  im  alten  Systeme;  die  Gerade  bildet  mit 
der  Achse  S  dieselben  Winkel  als  mit  X. 

Aufgabe  2.  Die  Gleichung  der  Geraden  Gisty  =  aX'\-b. 
Das  neue  System  entsteht  aus  der  Drehung  des  alten  Systems 
um  0.  (XS)  =  CD^.  Es  ist  die  Gleichung  der  Geraden  G  im 
System  SH  zu  bestimmen. 

Zwischen  den  Systemen  herrschen  die  Beziehungen:  x=S  cos  a>  —  17  sinm, 
y  =  {  8%n  o  4~  9  ^^^  ^*  ^^®  Gleichung  der  Geraden  wird,  wenn  man  für  a  die 

Beziehung  iga^^ verwendet,  y=  tg(a^m)x-^ -; r.  Die  Gleichung 

*   ^  cosa  ' '         ^  ^  ^      *    cos(a  —  fl»)  * 
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ändert  ihre  Form  abermals  nicht;  die  Gerade  bildet  mit  der  neuen  Aohse  einen 
um  o)^  kleineren  Winkel;  wird  a  —  m  negativ,  so  setzt  man  fOr  a  —  m  lieber 

360<>  -f  a  —  w. 

1  2 

Beispiel.     y  =  2x-|-3,    f^a)  =  2;    <^o«  »  =b  - -— ,  «»«=—-. 

Die  Beziehungen  der  Coordinatensysteme  sind: 

£  217  ,  2|        ,_V_ 

Die  Gleichung  der  Geraden  wird:  — -—  =  3,  also^  =  ±  -r — ,    die  Gerade 

wird  zur  a- Achse  parallel;  die  Aufgabe  ist  zweideutig,  da  gemäß  tg  a  ^=  2 
zwei  verschiedene  Winkel  co  möglich  sind  :  Oj  =  630  26'  5"  und  ©^  =  243^  26'6". 

C.  1.  Die  Gleichung  des  Kreises  K^OjO)  in  Bezug  auf  das 
System  X  Y  ist  a;'  +  y*  =  a?.  Verschiebt  man  die  Achsen  so, 
dass  0  (5o,  %);  80  sind  die  Beziehungen  der  beiden  Coordinaten- 
systeme a;  =  I  —  ^  und  y  =^  ri  —  rj^.  Die  Gleichung  des  Eureises 

wird:  (i?-^o)'  +  (l-5o)'  =  «'. 

Gibt  man  den  constantcn  Zahlen  i/q,  ^q,  a  nach  und  nach  alle  möglichen 
Werte,  80  ersch^^pft  man  alle  möglichen  Kreise;  diese  Gleichung  ist  daher  die 
allgemeine    Gleichung    des    Kreises.     Diese  Gleichung  hat    auch  die  Form: 

,^2  ^  f  2  __  2  j;^  jy  —  2  Jo  I  +  (^7o^  -»•  lo^  —  a2)  =  0.  Wird  die  Beziehung  auf 
das  alte  System  aufgegeben,  so  kann  man  statt  der  Zeichen  ij,  {  die  Zeichen 
y,  X  verwenden.  Sind  endlich  £q,  rj^y  a  Bruchzalilen  (auf  gleichen  Nenner  ge- 
bracht)  {q  =  —  ,  170  =: — ,  a  =  — ,  so  erhält  man  die  Gleichung 

8  8  8 

8^y^  +  «2^.2  ^2n8  y  —  2m8X  +  (n^  -f-  m^  —  r»)  =  0. 
Umgekehrt   stellt  jede    allgemeine  Gleichung   zweiten  Grades   mit    zwei 
Veränderlichen:  Äy^  +  Bx^  +  Cxy  +  l)y  +  Ex  +  F ^  0  einen  Kreis  vor, 
wenn  A  =  B  und  C  ;=  0  ist. 

Ay^  +  Ax''^  -i-  l)y  -h  Ex  +  F=:0  oder 

y2^  X^  ^  fjly  ^  gx  -\~  f=  0,  wobei 

e  =  -  2{o,  (i  =  —  2^0,  /'=  Vo^  +  £.,2  -  a»  oder 

a)  Für  {0  =  0,  yo  =  ö  wird  d  =  0  und  c  =  0;  man  erhält  die  Mittelpunkt, 
gleichuug  des  Kreises  y2  _|_  j.2  ^  ^  — ^  q  oder  Ay^  -{-  Ax^  +  F  =z  0,  wobei 
F  nothwendig  mit  A  entgegengesetzt  bezeichnet  ist.  (III,  B,  2.) 

h)  Für  F=0  wird  i/o'^  +  io^  =  a^>    d.    h.    der  Mittelpunkt    des   gedachten 

Kreises  K  liegt  auf  einem  Kreise  K'  (0,  a);  der  Kreis  K  geht  also  durch 

den    Ursprung   des    Systems,  y^  -^  x^  -\-  dy  +  ex  =  0   ist  die  Gleichung 

eines  Kreises,  welcher  durch  den  Ursprung  geht. 

t              e                       d          2       c«  4-  <i2 
€0  —  —  yj      Vq  ^  —  y»      «   — -^ — • 

Allgemein:  Hat  die  f  (Xy  y)  =  0  kein  von  x  und  y  freies  Glied,  so  stellt 
dieselbe  immer  eine  Linie,  die  durch  den  Ursprung  geht,  vor.  Vergl.  TTf^ 
Ay  2;  III,: A  ^y- 
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c)  Für  F  =  0  und  2>  =  0    wird  i/o  =  Ö,  fo  = ö   ^^^    ^^  ~  T*  ^^^^^^ 

fio  =  ±  «•  *^  £o  =■  +  «  «relit  die  Gleichung  über  in:  y«  -f  aj«  — 2a«  äO. 
Diese  Gleichung  nennt  man  die  Scheitelgl  e  ichung  des  Kreises. 
Der  Grund  dieses  Namens  mrd  später  klar  werden,  y^  :=  2ax  —  x^,  Dis- 
cussion  dieser  Gleichung. 

2.  Die  Gleichung  des  Kreises  K  (Of  a)  in  Bezug  auf  das 
rechtwinkelige  System  X  Y  ist  y^  -\-  x^  =  a*.  Dreht  man  das 
System  nm  0  in  die  Lage  SH,  so  dass  (XS)  =  m^j  so  sind  die 
Beziehungen  beider  Coordinatensysteme  y  ^=  f\  cos  (o  -^  %  sin  m 
und  X  =  i  cos  (o  —  ri  sin  co;  daher  erhält  man:  (i^  cos  o  4- 
H-  l  sin  cd)*  +  (£  cos  a  —  ri  sin  «d)*  =  a*,  d.  h.  r,*  +  g*  =  n* 
als  Qleichung  des  Kreises  im  neuen  Systeme. 

Bleibt  der  Mittelpunkt  des  Kreises  während  der  Bewegung  des  Kreises 
fest,  so  decken  sich  alle  successiven  Lagen;  der  Kreis  bewegt  sich  in  sieh 
telbtL  Der  Kreis  ist  axial  symmetrisch  bezüglich  jeder  durch  seinen  Mittel- 
punkt gezogenen  Geraden  (vergL  III,  JB,  2,  y);  er  ist  centrisch  symmetrisch 
beifiglieh  seines  Mittelpunktes. 

2>.  1.  Im  Coordinatensysteme  X  Y  sei  a*y*  d=  b^x^  =  zh  a^h^ 
die  Gleichung  der  Ellipse  E  (Hyperbel  H),  Man  drehe  dieses 
System  um  den  Ursprung  so,  dass  (XS)  =:  <o^  wird. 

a)  Es  sei  (o^  =  90^  dann  werden  die  Beziehungen  beider 
Systeme  durch  die  Gleichungen  x  =  —  ij  und  y  =  S  dargestellt 
(▼ergl.  IV,  A,  3,  Zusatz  a). 

Aus  a«y*  =t  6«a?'  =  ±  a^b^  wird  a^^  =fc  b^ti'-  =  db  a^b\ 

In  dieser  Ellipse  (Hyperbel)  liegen  die  Brennpunkte  auf  der  Ordinaten- 
aehse;  ebenso  liegt  die  Hauptachse  der  Hyperbel  auf  der  Ordinatenachse.  Den- 
•elben  Erfolg  hätte  man  durch  Drehung  der  Ellipse  (Hyperbel)  um  90^  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  im  alten  Coordinatensysteme  erreicht 

Zwei  Hyperbeln  H{a^y^  —  623,2  —  __  «852)  ^nd  H'  (a^y^-^h^x^^a^h^ 
nennt  man  einander  conjugierte  Hyperbeln.  Die  Hauptachse  der  einen  ist  die 
Nebenacbse  der  anderen  und  umgekehrt. 

6)  Es  sei  CD®  =  180°,  dann  wird  x  =  —  ^  und  y  =  —  iy 
(vergl.  IV,  -4,  3,  Zusatz  ß). 

Aus  ajf*  ±  b«a?«  =  ±  a^b^  wird  a'^r  ±  Ir^'-  =  ±  a^S  d.  h. 
die  Gleichungen  der  beiden  Linien  bleiben  unverändert. 

Dnrch  eine  Drehung  der  Ellipse  (Hyperbel)  um  180^  werden  sich  die 
nene  und  die  alte  Lage  decken.  Die  Ellipse  (Hyperbel)  ist  eine  centrisch- 
a  ja  metrische  Figur.  Der  Durchschnittspunkt  der  beiden  Achsen  ist  das 
Centmm.  Mittelpunkt  der  Ellipse  (Hyperbel). 

2.  ä)  Im  Coordinatensystem  X  Y  sei  die  Ellipse  (Hyperbel) 
durch  ihre  Mittelpunktsgleichung  gegeben.  Man  verschiebe  die 


Ordinatenacbse   parallel   mit   sich   selbst,   so   dasB  der  alte  ür- 
sprang   im  neuen   System  bei   der    j„        11}  ^'^  Coordinaten 


■  erhält. 


,0  (o,  0) 
10  i—a,  0)f 

Es  wird  y  =  r]  und  a;  ^  £  =f  u,  daher 
a*ti'  ±  b'  (|:f  «)=  =  +  «*t=  oder  a'ij*  ±  6*6*  —  26*a|  =  0. 

Die  Peripherie  der  EUip>io  (Hyperbel)  getil  aUo  durch  den  Ursprang; 
die  beidea  Brennpankte  liegen  auf  der  nnver&nilert  (^bliebenan  X-Autua.  Diese 
Lag;e  neant  man  die  Scheiteltage  der  Ellipse  (Hyperbel). 

rt-' ya  _(,»«»  — 2«(i!'a;  =  0    I  \y^=^^  x  +  ^x* 

sind  die  Scheitelglsichangen  der  Ellipse  und  der  Hyperbel. 

Borcb  DiacnMiOD  der  Gleichang  ff  ^  ±  —  |/Si)2  7  x"  erhalt  rasa  ein« 

Tont«llaiig  der  Gestalt  der  betreffendea  Linie. 


E.  1.  Setzt  m&n  - 


=  p  (vergl.  HI,  C,  3,  Aufgabe  3  and 


d  y*  =  2pz  —  g«* 


UI,  Z*,  3,  Aufgabe 3)  nnd  -^^  —  ^q,  so  wir( 

die  allgemeine  Form  der  Scheitelgleichung.  Dabei  ist,  wenn  q 
positiv  und  kleiner  als  1,  die  Linie  eine  Ellipse  {für  2=1  ein 
Kreis,  vergl.  IV,  C,  1,  c);  wenn  3  =  0,  ist  die  Linie  eine  Parabel; 
wenn  2  <:  0,  also  negativ  wird,  ist  die  Linie  eine  Hyperbel. 

Zasatz  1.  iHt  ^  =  0,  HO  hat  ilie  Gleichung  nur  für  9  <  0  eioeu  Sinn. 
Eh  «ei  m"  der  abaolnte  Wert  von  q,  ao  ist  y^  =  m*x*  nnd  y  =  ±  nia;.  Di» 
Hyperbel  degeneriert  ^a  zwei  Geraden.  Die  Hyperbel,  deren  a  und  e  gleich 
)rroQ  sind,  wird  ein  Geradenpaar. 

Zusatz  2.  Da  diese  Linien  dnri'b  diexelhe  Gleichung  dargestellt  werden 
knnnan,  so  sind  sie  Linien,  welche  als  geometrischer  Ort  dasselbe  Entstehnngit- 
geaets  haben. 

Es  sei  SAB  ein  schiefer  Kogel  mit  krci^fUrmiger  Basis,  deasun  ISogsle 
Seite  Sä  mit  der  Basis  den  Winkel  o  und  densen  kUrzeste  Seite  mit  der  Üasia 
den  Winkel  ß  bildet  (Fig.  4).  Dieser  wenle  durch  eiae  inm  Hsuptschuill  senk- 
rechte Ebene,  welche  durch  den  Punkt  C  der  IHngsten  Seite  geht,  geschniCtan. 
Der  Neigungswinkel  der  längsten  Soite  gegen  die  Schnittebene  sei  qi.  Die 
Üchnittebene  CC'  erzeugt  auf  dem  Kegel  eine  krumme  Linie;  durcfa  einen 
Punkt  P  derselben  werde  noch  ein  Schnitt  DD"  parallel  sur  Basis  gvRlhrt. 
Die  duruh  diesen  Selinitt  erzeugte  Linie  ist  ein  Kreis.  Die  beiden  Si^Lniltebeoen 
nnd  der  Hanptsclinitt  haben  einen  Punkt  R  gemeinsain;  derselbe  ist  auch  den 
drei  Schnittger»den  CO,  DB'  und  PR  gemeinsam,  wobei  PH  ±_CC-  und 
PH_DD:  Da  Pein  Punkt  des  Kreises  ist,  gilt  PR^  =  DR.  R  D'  . .  .  1), 
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an«  Dreieck  CRD:  DÄ=  ^l^sm^J?   2) 

8\n  et  ' 

1U8  A  SCO:    CO  =  ^^^*M«±^.  nun  ist  wegen  CC  —  CE  =  RO,  aus 

Sin  p 

sin  ß  sinß  * 

Man  betrachte    nun  CC  als  Abscissenachse   und  C    als  Ursprung  eines 

in  der  Ebene   des  Schnittes  CC'  gelegenen    Coordinatensystems ;    der   laufende 

Punkt  P  hat  die  Coordinaten   x,  y,  wobei  Pi2  =  y  und  CB,  =  x  ist.     Durch 

Substitution  der  Gleichungen  2)  und  3)    in    1)  ergibt  sieh  endlich,    wenn  noch 

SC  =  d  gesetzt  wird 

_  d  sin  (cc  +  ß)  sin  y)  gm  (g  +  ß  —  y)  sin  y     „ 

y    — ^  •    /j  •*'  "^  •  •' "  "Ä  X    ofler 

^  8tn  a  8tra  p  stn  a  sifi  p 

t/'-i  =  2  P  X  —  Qx». 

«)  Der  Schnitt  ist  für  ^  =  1  ein  Kreis,  Q  wird  1,  wenn 

sin  (a  -^  ß  —  y)  sin  y  =  sin  cc  sin  ß, 
d.  h.  wenn  entweder  y  =  a,  oder  tp  =  ß  wird.     Es  gibt  also  durch  jeden 
Punkt  der  längsten  Seite    eines    schiefen  Kegels   mit  kreisförmiger   Basis 
zwei  Kreisschnitte.  Parallelschnitt,  Autiparallclschnitt.  Beim  geraden  Kegel 
gibt  es  nur  einen  Kreisschnitt. 

/J)  Für  0  <  ^  <  1  wird  die  Schnittlinie  eine  Ellipse.  Die  Bedingung  §  >  0 
wird  erfüllt,  wenn  <p  <^  a  -^  ßy  da  a^  ß,  y  hohle  Winkel  sind.  Wenn  aber 
<p  <:  a  -{-  ß y  so  ist  auch  die  zweite  Bedingung  Q  <  1  erfüllt;  denn  wenn 
Q  <  J,  80  ist  auch  sin  («  +  |?  —  y)  sin  y  <  sin  cc  sin  ß. 

Daraus  folgt  cos  (2  y  —  («+•/?)]  —  cos  [a  4- 1?)  <  cos  (ß —  a)  —  cos  (a-f/S), 
also  e08  [2y  —  («  -|~  ß)]  <C  c^^  iß  —  **)-  Setzt  man  gemäß  obiger  Bedingung 
«  4"  ^  >  y  den  gprOßeren  Wert  für  y  ein,  «o  wird  aus  2  y  —  (a  -|-  /?)  der 
größere  Wert  a  +  jJ;  daher  ist  auch  cos  («  +  ft  <  ^^s  [2y  —  («  +  ß)]y 
mithin  umsomehr  cos  {a  -^  ß)  <.  cos  {ß  —  a),  d.  h.  «  +  /?>/?  —  a,  welche 
Relation  gewiss  wahr  ist.  y  <  a  -f- 13  genügt  also  auch  der  zweiten  Be- 
dingung Q  <l. 

y)  Für  Q  =  0  wird  die  Schnittlinie  eine  Parabel.  Diese  Bedingung  wird  durch 
sin(a  •■\-  ß  —  y )  =  0  erfüllt ,  da  kein  anderer  Factor  0  werden  kann.  Es 
ergibt  sich  also  a  -\-  ß  —  y  =  0^  oder  cc-\-  ß  —  y  =  180®.  Aus  der  ersten 
Beziehung  folgt  a  -\-  ß  =^  g>,  d.  h.  ein  zur  kürzesten  Seite  gelegter  paralleler 
Schnitt  erzeuget  eine  Parabel. 

(a  -I-  |J)  —  (p  =r  1800  ist  unbrauchbar,  da  «  -f  |J  <  I8OO. 

^  Für  ^  <  0  wird    die  Schnittlinie    eine  Hyperbel.     Diese    Bedingung  wird 

erfüllt,  wenn  stn  (a  +  ß  —  y)  <  0»  da  kein  anderer  Factor  negativ  werden 

kann.  Es  ergibt  sich  a  +  |S  —  y  <  0°,  d.  h.  y  >  a  +  /?.  In  diesem  Falle 

schneidet  die  Ebene    auch    den  Ergänzungskegel;    die  Hyperbel  ist  daher 

jti8  zwei  getrennten  Asten  zusammengesetzt. 

Zusatz.  Geht  der  Schnitt  durch  die  Spitze,  so  erhält  man  nur  in  dem 
f  lle   ^  ^  '^  "^  ß  ^^^^  Schnittfigur.     Der  Schnitt  besteht  aus  zwei    sich  in  der 
«     ^  schneidenden  Geraden.  (Vergl.  IV,  C,  2,  &,  Zusatz.) 
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Beziehungen  der  beiden  Systeme  sind :  y  =  q  sin  g>  und 
X  =  Q  cos  fp'^   daher  wird  y  =  aa?  -f-  ^  übergehen  in 

Q  sin  g>  = Q  cos  g>  +  6,  woraus  q  sin  {(p  —  a)  =h  cos  a  und 

h  cos  a 

^       sin  {(p  —  a) 
folgt.     Letztere  Gleichung  ist  die  Polargleichung  der  Geraden. 
Discussion  dieser  Gleichung. 

2.  Die  Gleichung  des  Kreises  K  (0,  a)  im  rechtwinkeligen 
System  X  Y  ist  (y  —  y^)^  +  {x  —  Xq)^  =  o*.  Es  sei  wieder  die 
X-Achse  und  der  Ursprung  Polarachse  und  Pol  eines  Polar- 
Coordinatensystems.  Die  Beziehungen  der  beiden  Systeme  sind: 
y^  =  Q^  sin  (p^y  Xq  =  Po  cos  (p^  und  y  =  q  sin  (p,  x  =  q  cos  (p.  Man 
erhält  also: 

(p  sin  (p  —  Qq  sin  y^)*  +  {q  cos  q>  —  q^  cos  q>^y  =  a^,  woraus 
p*  —  2qq^  {cos  fp  cos  (Pq  +  sin  g>  sin  (p^)  +  (p^*  —  a*)  =  0.  Diese 
Gleichung  nach  q  gelöst,  gibt  die  allgemeine  Polargleichung  des 
Ejreises. 

3.  a)  Wählt  man  die  große  Achse  der  Ellipse  in  der 
Richtung  F^F^  als  Polarachse  und  F^  als  Pol,  so  ist  l^  ^=  q. 
p  4-  ij  =  2a.    Es  ist  aber  li^  =  p*  +  4e'  —  4p e  cos  %    daher 

9+1/9*  +  4e*  —  4ep  cos  q>  =  2a.     Aus     dieser    irrationalen 

h^  p 

Gleichung  folgt  p  = oder  p  =  ^ ,     wobei 

^       ^    ^       a  —  e  cos  fp  ^       1  —  B  cos  (p^ 

a?  —  c*  =  6*,  ü  =  —  und  «  =  —  ist.  e  <  a. 

Für  p  =  a,  also  auch  a  =  h  und  e  =  0,  wird  die  Ellipse  ein  Kreis. 
p  =5  p  ist, die  Polargleichung  des  Kreises,  wenn  der  Mittelpunkt  der  Pol  des 
Polarcoordinatensjstems  ist. 

b)  Wählt  man  ebenso  die  Hauptachse  der  Hyperbel  in 
der  Richtung  F^Fi  als  Polarachse,  jedoch  Fi  als  Pol,  so  ist 
Ij  =  p.  Es  ist  aber  ?2  —  p  =  2a  und  /,*  =  p*  +  4c*  +  4ep  cos  g), 

daher  l/p*  +  4e*  +  46p  cos  tp  —  p  =  2a. 

Es  ergibt  sich  p  =  ^ ,  wobei  e*  —  a'  =  6*,  «  =  — 

^  ^       1  —  6  cos  (p  '  ^        a 

und  «  =  —  ist.  c  >  a, 
a 

c)  Wählt  man  die  durch  den  Brennpunkt  zur  Directrix 
gezogene  Normale  (in  der  Richtung  RF)  als  Polarachse,  F  als 
Pol,  so  ist  {1  =  p. 

V.  Mathematik  n.  dank.  Geometrie.  5 


Es  ist  aUo  ^=:lt;  nun  ist  Ij  :=  p -\- q cos  ip, 
also  Q  =  p  +  Q  cos  ip.  p  = 


'  l  —  cos  <p' 

d)  Die  Polargleichung  der  Kegelschnittslinieo  lautet  dem- 
nach p  ^  , .    Für  *  =  0  wird  dieselbe  ein  Kreis:  für 

'1  —  £  cos  91  ' 

*  <  l  eine  Ellipse,  für  £  =  1  eine  Parabel,  für  £>  1  eine  Hyperbel. 
DiacuBSion  der  einzelnen  Polargleichungen  für  die  Kegelechnitte. 
Da  npfstive  p  nicht  zuli*E«ig  sind  {vergl.  II,  R,   1),  so  utellt  die  Glnichniig 
uiir  Binen  HyperheUat  vor. 


V.  Beziehungen  der  geometrischen  Gebilde  zu  einander. 

A.  1.  Ist  F  h;  ;/}  =  0  die  Gleichung  einer  Linie  und 
P  (*].  y,)  ein  bestimmter  Punkt,  so  ist  derselbe  ein  Punkt  der 
Linie,  wenn  seine  Coordinaten  ein  zusammengehöriges  Werte- 
paar der  beiden  Veränderlichen  sind;  dieselben  rallssen,  in  die 
Gleichung  eingesetzt,  dieselbe  zu  einer  ideotiachen  machen,  sie 
erfBllen,  F  (a;,,  y,)  =  (t.  Ist  dagegen  P  kein  Punkt  der  Linie, 
so  können  seine  Coordinaten,  in  die  Gleichung  eingesetzt,  diese 
nicht  erfüllen;  es  wird   F  {a:,,  i/,)  §  t(,  F (Xj,  y,)  =  h  sein. 

2.  In  der  Gleichung  F  {/,  yj  =  0  kommen  außer  den 
beiden  VerÄnderlichen  noch  eine  oder  mehrere  constante  Zahlen 
a,  b,  c. . .  vor.  Denkt  man  den  constanten  Zahlen  nach  und 
nach  alle  möglichen  Werte  beigelegt,  so  erschöpft  man  die 
Linien  der  gleichen  Art.  F  (ar,  y)  ^  0  stellt  in  diesem  Falle 
nicht  eine  einzige  Linie,  ein  Individuum,  es  stellt  eine  ganze 
Gattung  von  Linien  vor.  Solche  Constanten,  welche  unbestimmt 
bleiben  und  nach  und  nach  ailr  möglichen  Werte  annehmen 
kiinnen,  nennt  man  zum  Unterschiede  von  bestimmten  Constauten 
Parameter  der  Gleichung.  F  (x,  y,  a,  b,  r)^  0  stellt  daher 
eine  Liniengattung  oder  ein  Individuum  vor,  je  nachdem  o,  6,  c 
Parameter  der  Gleichung  oder  bestimmte  Constanten  und. 
^Beispiele.) 

Ks  ist  nun  eine  der  wichtigsten  Autgaben  der  analytischen 
Geometrie,  aus  einer  Llniengattuug  F  {x,  y)  ^^0  jenes  Individuum 
heraus Kutin den,  welches  einer  oder  mehreren  bestimmten  Bedin- 
gungen entspricht,  z.  B.  den  bestimmten  Punkt  Pi  (a;,,  yj  enthält. 
Die  Gleichung  F  (x,,  y,)  =  H  ist  eine  Bedingungsgleichung,  in 
welcher    die  Constanten   die  Unbekannten   sind,   und  kann   zur 
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Bestimmung  einer  Constanten  dienen.  Damit  die  Aufgabe  eine 
bestimmte  sei,  bedarf  es  der  Kenntnis  so  vieler  Bedingungs- 
gleichungen;  als  die  Function  constante  Zahlen  enthält 

Die  Qleichungen  kOnneu  fttr  eine  oder  mehrere  der  coiistanten  Zahlen 
zwei-,  mehrdeutig  sein ;  in  diesem  Falle  werden  mehrere  Individuen  der  Linien- 
gattung den  angegebenen  Bedingungen  entsprechen. 

Beispiel.  Es  gehen  mehrere  Linien  durch  einen  Punkt 

3.  Gehen  mehrere  Linien  durch  einen  Punkt,  so  müssen 
die  Coordinaten  des  Punktes,  in  jede  der  Gleichungen  eingesetst, 
dieselben  erftülen.  Es  ist  eine  häufige  Aufgabe,  die  Coordinaten 
dieses  gemeinsamen  Punktes  oder  des  Durchschnittspunktes  zu 
bestimmen.  Man  setzt  die  vorläufig  unbekannten  Coordinaten 
dieses  Punktes  in  die  Gleichungen  der  sich  schneidenden  Linien 
ein  und  erhält  soviele  Gleichungen  mit  zwei  Unbekannten,  als 
Linien  gegeben  sind.  Bedingungsgleichung.  Um  die  Coordi- 
naten eines  Punktes  zu  bestimmen,  genügen  zwei  Bedingungs- 
gleichungen;  es  genügt,  zwei  sich  schneidende  Linien  zu  kennen, 
um  deren  Durchschnittspunkt  zu  bestimmen. 

Bestimmen  die  Gleichungen  den  Punkt  mehrdeutig,  so  schneiden  sich 
die  Linien  in  mehreren  Punkten. 

4.  Hat  man  zwei  Linien  mit  den  Gleichungen  /'  {x,  y)  ^=  0 
und  /i  {Xj  y)  =  0,  welche  den  Durchschnittspunkt  D  {x^,  yi) 
haben,  so  geht  auch  die  Linie,  welche  durch  /*  (rr,  y)  +  kf^  {x,  y)  =  0 
dargestellt  wird,  durch  diesen  Punkt.  Ist  k  keine  Constante,  son- 
dern ein  Parameter  der  Gleichung,  so  stellt  f(Xy  y)  -f  kf^(Xfy)=0 
eine  Schar  von  Linien  vor,  welche  alle  durch  diesen  Punkt  gehen. 
Umgekehrt  erkennt  man,  dass  drei  Linien  durch  einen  Punkt 
gehen,  d.  h.  dass  die  dritte  Linie  durch  den  Durchschnittspunkt 
der  beiden  ersten  geht,  wenn  man  die  Gleichungen 

/i  (^,  y)  =  0,  /2  (^,  y)  =  0,  /s  (^,  y)  =  0 

dieser  drei  Linien  in  der  Form: 

/t  (^,  y)  +  M2  (^,  y)  +  it\  ix,  y)r=ü 

vereinigen  kann,  wobei  k  und  l  beliebige  constante  Zahlen  sind. 
In  diesem  Falle  genügt  jedes  Coordinatenpaar  a;„  y^,  welches 
den  beiden  ersten  Gleichungen  genügt,  auch  der  dritten. 

jB.  1.  d)  Liegt  P  (a;„  yj  auf  der  Geraden  6f  (y  =  o«  -f  6), 
so  ist  y^  —  ax^—b  =  id\  liegt  P  nicht  auf  6f,  so  ist 
yi  —  axi  —  6^H.     Im    letzteren  Falle    schneidet  die  Ordinate 
des    Punktes    P   (oder   ihre    Verlängerung)   die    Gerade    G    in 


^  (X]t  y'\)'i  "1'^  Punkte  P  und  M  haben  die  gleiche  Absciase, 
aber  verschiedene  Ordinate«.  Es  iat  also  y'i  —  axi  —  t  ^  0  und 
y,  —  o«!  —  6  ^=  d{ii  §  0);  durch  Subtraction  erhält  man 
y,  —  y'i  =  d,  wobei  d  positiv  wird,  wenn  die  Strecke  MD 
im  Sinne   der    poBttiven  Ordinaten  gericbtet  iat. 

b)  Zieht  man  durcli  P  zur  Geraden  G  die  Normale  N, 
80  erbält  man  den  Abatand  des  Punktes  von  der  Geraden  (p). 
In  der  Geraden  G  und  daher  auch  in  der  Normalen  N  iat  die 
positive  Richtung  noch  unbestimmt,  daber  kann  p  nur  absolut 
bestimmt  werden.  Soll  p  auch  seinem  Sinne  nach  bestimmt 
werden,  ao  ist  vor  allem  in  der  Geraden  G  die  Richtung 
festzusetzen;  biezu  dient  die  Wahl  des  Winkels  «,  den  die 
Gerade  mit  X  bildet,  da  jedem  (i  der  Geraden  zwei  Winkel, 
ein  hohler  und  ein  erhabener,  entaprecheu.  Die  Gerade  G  wird 
dann  als  bestimmter  Strahl  (G)  and  die  Normale  ebenso  als 
bestimmter  Strahl  (Normalstrahl)  aufgel'asst.  Es  ist  zu  beachten, 
dass  der  durch  P  zu  G  gezogene  Normalstrahl  mit  der  Ordi- 
nate des  Punktes  P  denselben  Winke!  a  bildet,  welchen  der 
Strahl  Gmit  dem  Abscissenstrabl  .\  bildet,  wobei  O'^o-cSÖO". 

Unter  allen  Umständen    ist  p  die  Projection   der  Strecke 
d  aaf  den  Normalstrahl;  ca  ist  also  p  =:dcosa. 
tt<  90» 

Strahles  G  liegenden  Punkte  ein  positives  d,  daher  auch  ein 
positives  p,  da  der  Cosinus  eines  Winkcia  im  1.  oder  im  4.  Qua- 
dranten positiv  ist.  Dagegen  haben,  wenn  90''<:a -cSTO",  «Jle 
auf  dem  linken  Ufer  des  Strahles  liegenden  Punkte  ein  nega- 
tives d,  daber  ebenfalls  ein  positives  p. 

1 

(')  Da  p  =  d  cos  a  und  tß  a  =  a,  daher  cos  a  =      i/fx^'  "" 


Wenn  '■ 


so  haben   alle   auf  dem  linken  Ufer  des 


ist  p  = 


Nun  ist  aber  d  = 


!/.  - 


-  b,  daher  p^=- 


--Vi"- 


I,  — t 


r 


Bezeichnet  man  mit  a  und  6  nur  die  absoluten  Werte  der 
Constanten,  so  ist  y  =  ±  aa:  ±  t  und  wir  nnteracheiden  2  Fftlle: 
Erste  Hauptlage  y  =  +  ax±b,  d.  h.  y  —  nar±'i=H; 
zweite  Hauptlage  y  =  —  ax±h,  d.  h.  ij  -\-(ixdzb  = 
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In  jeder  Hauptlage  unterscheiden  wir  zwei  Strahlen,  einen 
mit  hohlem  und  einen  mit  erhabenem  Winkel.  Es  entspricht 
daher 

dem  Strahl  in  der  ersten  Hauptlage  mit  hohlem  Winkel 

1/,  —  aXi  dtz  b 

dem  Strahl  in  der  ersten  Hauptlage  mit  erhabenem  Winkel 

dem  Strahl  in  der  zweiten  Hauptlage  mit  hohlem  Winkel 

__  yi+axi±b 
P—  _]/l  +  a»  ' 
dem  Strahl  in  der  zweiten  Hauptlage  mit  erhabenem  Winkel 

^  y^+ax^dtb 

y^-axd-b  y  —  axdrzb 

Die  Gleichungen  «)  -^^y==  =  0,  ß)  —yj^^^  =  », 

y  A-  axdbb  y-\'axdtzb 

y^  —Y\jL.a^  "=  *>  *)  ~[/Y^W  ~  *   ^^^   ^^®  Gleichungen 

des  Strahles  Gy  wenn  er  a)  in  der  ersten  Hauptlage  mit  hohlem 
Winkel,  ß)  in  der  ersten  Hauptlage  mit  erhabenem  Winkel, 
y)  in  der  zweiten  Hauptlage  mit  hohlem  Winkel,  8)  in  der 
zweiten  Hauptlage  mit  erhabenem  Winkel  liegt. 

Die  Gleichung  eines  Strahles  pflegt  man  symbolisch  durch 
das  Zeichen  iS  =  B  zu  bezeichnen ;  S  =  p  ist  dann  der  Abstand 
eines  Punktes  P  (x^  y^  von  dem  Strahle  S  =0,  wenn  in  S  statt 
der  laufenden  Coordinaten  die  Coordinaten  des  Punctes  P  ein- 
gesetzt sind. 

Aufgabe  1.  a)  Die  Gleichung  des  Strahles  S  der  Geraden 

G  (y  =  3x  —  2),    der  mit  X   einen  hohlen  Winkel  bildet,    auf- 

y  — 3a;  +  2 
zustellen.  ly  ^   —  =0. 

Andere  Beispiele.    y  =  —  x-^2,    Sy  —  o; -j- 1  =  0, 
y=  —  iX'hiVS,    2x4-y=l,      o;  — 3y  +  |  =  0. 

m                   y  —  —  a:±6 
Znsatz.    Ißt  a  ein  Bimch  a  =  — ,  so  ireht  ■  —  =  ö  über 


\^'+i 


uy  —  fnx  :£  bn 
in     .  -  -       —  =r  0,  wobei  zn  bemerken  ist,  dass  das  erste  Glied  des  Zählers 
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ny  stets  positiv  ist;  wäre  dasselbe  negativ,  so  müsste  Zähler  und  Nenner  mit 
—  1  mnltiplieiert  werden.  Dasselbe  gilt  für  die  zweite  Haaptlage. 

h)  Der  Strahl  S  soll  mit  X  einen  erhabenen  Winkel  bilden. 
y-3x  +  2 

Aufgabe  2.  Welchen  Abstand  hat  der  Punkt  P(2,  —  2) 
von  der  Geraden  G  {y  =^3x  —  2)? 

t/'  —  3a:'  +  2       —2  —  9  +  2  ^    ^—  ,  u    i  .n 

P  = TT== —  = 7 — ■ — 7  P  =  Al/lO   (absolut). 

±1/10  db^/lO  TITK    IV^     V 

Wird  der  Strahl  mit  hohlem  a  gewählt,  so  Hegt  P  am 
rechten  Ufer,  denn  p=: — y'^  J/lO;  wird  der  Gegenstrahl  ge- 
wählt,   so  ist  ^  =  ^^  |/ 10 .  Prüfung  durch  Construction. 

Aufgabe  3.  Den  Abstand  des  Ursprunges  0  (0,  B)  von 
der  Geraden  G  (y=ax  '\-b)  zu  berechnen. 

y*  —  axf—h                —6                           6         /  i     i  ^n 
,  r— =  —  -v-T=z^^— ;  p  =  -—; =  (absolut). 

|)  ist  positiv,  wenn  0  am  linken  Ufer  des  Strahles  in  der  Geraden  liegt: 
für  einen  Strahl  in  der  ersten  Hauptlage  mit  holdem  Winkel  oder  in  der  zweiten 
Hauptlage  mit  erhabenem  Winkel  ist  y  positiv,  wenn  b  positiv  ist;  f&r  einen 
Strahl  in  der  ersten  Hauptlage  mit  erhabenem  Winkel  oder  in  der  zweiten 
Hauptlage  mit  hohlem  Winkel  ist  p  positiv,  wenn  5  negativ  ist.    Z.  B. 

•/  —  3x4-2  2  t/  —  Zx  —  2  2 

Aufgabe  4.  Die  Gleichung  des  Strahles  S  in  der  Geraden 
6r(t/  +  3ic  —  2  =  0)  aufzustellen,  wenn  P  (2,  —3)  am  rechten 
Ufer  des  Strahles  S  liegt.  Bezüglich  G  ist 

_y'  +  3a:^  — 2  _  —3  +  6  —  2 

\  1/  -f"  3ic 2 

Bezüglich  S  ist  /)  =  — 1 7^- -•    Es  ist  also  - — 77= =  ®  ^i® 

Gleichung  des  Strahles  S,  derselbe  liegt  in  der  zweiten  Haupt- 
lage mit  erhabenem  a. 

2.  Die  Gleichung  einer  Geraden  G  sei  y  =  ax]  diese  soll 
durch  den  Punkt  P|  {Xi,  j/i)  gehen.  Es  muss  also  die  Bedingungs- 
gleichung  y^  =  aXi    gelten,    aus    welcher   a   bestimmt   werden 

kann:   a  =  --.     Die    Gleichung    der    gesuchten    Geraden    ist 

Xi 
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y=— .ar.  Wäre  aber  y=raa:  +  6  als    die   Gleichung   der  Ge- 

raden  G,  welche  durch  P^  geht,  gegeben  gewesen,  so  hätte  die 
Bedingungsgleichung  y^^^ax^  +  b  nicht  hingereicht,  beide  Con- 
stanten a  und  b  zu  bestimmen;  es  wäre  y  =  ax-\'(jfi  —  ax^) 
oder  y  —  y^=ia(x  —  rc,)  die  Gleichung  der  Geraden  durch  den 
Punkt  P^.  Diese  Gleichung  enthält  noch  eine  unbekannte  Con- 
stante,  oder  wenn  man  will,  einen  veränderlichen  Parameter;  sie 
ist  daher  die  Gleichung  einer  Schar  von  Geraden,  die  alle  durch 
Pj  gehen  oder  sich  in  P,  schneiden. 

Soll  aus  dieser  Schar  eine  bestimmte  Gerade  hervorgehoben 
werden,  so  muss  man  noch  eine  Bedingung  kennen,  der  diese 
Gerade  gehorcht.  Die  Gerade  sei  dadurch  bestimmt,  dass  man 
noch  einen  zweiten  Punkt  P2  (^3,  ^3)  derselben  kennt,  dann  ist 
(y»  —  yi)  =  ^(^2 — ^1)  <iiö  Bedingungsgleichung  dafUr,  dass  die 
durch  Pj  gehende  Gerade  auch  durch  P3  geht.    EBeraus  ergibt 

sich  ftbr  a  der  bestimmte  Wert  a  =  ^*      -.  Es  ist  daher 

fl/3  ~~~  •</ j 

y  —  yi  =  — — •-  (x  —  a;,)  die  Gleichung  der  Geraden  durch  die 

•«C3 "~~"  X* 

zwei  Punkte  P^  und  P}.  Die  Constanten  dieser  Geraden  sind : 

Aufgabe  1.  Durch  die  Punkte  P,  (1,  -2)  und  P,(-2,  3) 
ist  die  Gerade  G  bestimmt.  Welches  ist  die  Gleichung  dieser 
Geraden? 

y  =  ax  -{-  b.    Die    Bedi^g^ngsgleichungen    sind    —  2  :=  a  +  5    und 

3  s  —  2a  +  6;   hieran«  ist    a  =  —  |,  6  =  —  y  ;    äIso    8y  +  6aj  +  11  «  8 

die  Gleichung  dieser  Geraden ;  sie  hat  die  zweite  Hauptlage  und  besteht  aus  den 

c^  V,      3y4-6a;  +  ll       ^       ^    3y -f  5a;  +  11       ^ 

etrahlen  —- wöa ^^  ^  ^^"       — iTäI ^    '  wovon  der  erstere  mit 

X  den  hohlen  Winkel,  der  letztere  den  erhabenen  Winkel  bildet. 

Man  kann  a  und  5  auch  aus  obigen  allgemeinen  Gleichungen  bestimmen. 

Aufgabe  2.  Durch  die  Punkte  P,  (1,  —1),  P,  (3,  3), 
Pg  ( — 1,  7)  ist  das  A-^i  -P3  -Ps  bestimmt.  Es  sind  die  Gleichungen 
der  Seiten  des  Dreieckes  so  zu  bestimmen,  dass  die  Dreiecks- 
fläche positiv  wird. 

Die  Gerade  P1P2  wird  durch  die  Gleichung  y  =  2x  —  3,  die  Gerade 
Pj  P3  durch  y  =  —  x-j-Q,  die  Gerade  Pg  Pj  durch  y  =  —  4  .r  -|-  3  dargestellt 
Da  aber  die  Dreiecksfläche  positiv  werden  soll,  so  lieg^  jeder  Eckpunkt  am 
linken  Ufer  seiner  Gegenseite. 


y  +  ^- 


die  Gleicbmip  Atta  Strahles  P,  P,;  er  hit  di 

ille  Gleichang  dee  Stralilea  PjPj;  er  hat  die  ztreile  Hxnptla^  mit  hohlem  WiukaL 
X3  —  3        3  +  12  —  3  y+4x 

— ? ^  *^  . i- ■      n   tut   Ttn4ifiv     cfuhAr     *  — 


p  positiv 

e  erste  Hanpll«^  mit  hohlem  WinkoL 

)  ist  positiv,  daher   - 


Endlich  -5 


(  positiv,  daher       - 


±1/17  -      ±1/17     "■'"^- "—  t/,7      --- 

die  Gleichnug  des  Strahles  P^Pi',  derselbe  hat  die  zweite  Hauptla^  mit  er- 
habenem Wiuhel.  Dm'r^h  VorgletcbuDg  der  Coordinateo werte  der  Punkt«  P, 
und  P^  sieht  man,  dass  der  Richtung  der  Dreieckeeite  die  Punktfolfe  P,  P, 
entspricht,  daher  i*t  fiir  das  Dreieck  die  Funktfolgu  P^P^Pg  die  pmitivB. 
(PjPj  Pj  wäre  die  negative  Pnuktfolge.)  Cjkliacbe  Vertaiischiiug  der  Eckpunkt«. 
Das  Dreieck  bat  die  Seiten  PjPj  =  2yb,  PjPj  =  41  2,  PgPj  =21/17; 
die  FlÄche  /"=  12. 

3.  Die  Gleichungen  zweier  bestimmter  Geraden  G,  (y  = 
=  a,a;  +  6,)  und  Gj  {p  =  a^x  +  t,)  eind  gegeben;  um  den  ge- 
meinsamen Punkt  derselben  zu  bestimmen,  mögen  die  vorläufig 
noch  unbekannten  Coordinaten  des  Darchschnittspunktes  P,  (ß:„yi) 
m  die  Gleichungen  G„  (r,  eingesetzt  werden.  Es  ergeben  steh 
zwei  Bedingungsgleichungen  j,  :=  «,  x,  +  ij  und  y,  =  a,x,  ■}■  6, 
mit  den  Unbekannten  x,  nud  y^.  Es  ergibt  sich 
b,  —  b.        ,  «,6,  —  a,6. 


Sind  a,  =  tij,  so  schneiden  sich  die  Geraden  nicht;  eie  sind  paiaileL 
Ans  den  Gleichungen  folgt  x,  ^ 'X';  der  Durch  Schnitts  p  unkt  liegt  im  Unend- 
lithen. 

Aufgabe  1.  In  welchem  Punkte  schneiden  sich  die  Ge- 
raden G,  (y  —  Sa  +  7  =  (t)  und  G,  U'  +  3a,-  +  1  —  H)? 

1/1  —  3«,  -|-  7  =iO  und  ^1  +  3^  +  1  =:  0  sind  die  beiden  Bedingnng»- 
gleichnugen  mit  den  Unbekaunien  x^  und  y^.    Sie  ergeben   Pj  (1,  — i), 

Aufgabe  2.  Durch  die  Geraden  G,  (y  —  3x  -{-  1  =ffj, 
G^(y  +  5x+l  =  0),  G,  [öy  +  3x  —  19  =  Ü)  wird  ein  Dreiect 
■^1  -^s  -^:i  gebildet.  Ea  sind  die  Coordinaten  der  Eckpunkte  des- 
selben zu  bestimmen . 

Au»  G,  und  Gj  ergibt  »icli  der  Punkt  P^  (1.  —  4)  (vergL  die  vorbar- 
gebende  Aat'gahe).  Aas  G^  und  G^  ergibt  sich  der  Punkt  Pi( — '3,  5]  und  an* 
Gj  und  Gl  ergibt  aicb  der  Punkt  Pj  [3,  2). 

ZusHtx.  Soll  das  Dreieck  positiven  ßicbtnngssinn  haben,  so  ist,  da  der 
Eckpunkt  Pj  der  Seite  G,  gegeuflber  liegt  und  p  positiv  sein  rnnss, 
— = —  =  H  die  GleiPhnng  des  Strahles  G.;  derselbe  hat  die  e: 

+  kio 

-  KlO 


eHavpt- 


lage  mit  hohlem  Winkel.  Analog  sind— 


=  0  und  - 


—  V34 


-     ()3    — 

die  Gleichnngen  der  Strahlen  G^  und  Crg.  Durch  Vergleichnng  der  Coordinaten 
der  Punkte  P^  und  P3  mit  der  Richtung  des  Strahles  Gi  erkennt  man,  dass 
da«  positive  Dreieck  die  Punktfolge  P2P3P2  hat.  Dieses  Dreieck  hat  die 
Strecken  P^P^  =  31/10,  P3P2  =  21/10,  P2P1  =  K34;  /*=  18.  Das  Dreieck 
PiPjP3  hat  die  Flache  /•=  —  18.  (Vergl.  II  A,  1,  Aufg.  4.) 

Zweites  Beispiel,    y  =  8x  —  2,   y  =  — -  2x -f  3,   x^  —  3y— 6. 

4.  ä)  Zwei  sich  sclineideiide  Gerade  bilden  miteinander 
vier  Winkel  von  verschiedener  Größe  (vergl.  I,  5);  wird  aber 
in  einer  dieser  Geraden  eine  Richtung  festgesetzt  und  diese  als 
Anfangsschenkel  betrachtet,  so  sind  zwischen  beiden  Gebilden 
zwei  Winkel,  ein  hohler  und  erhabener,  bestimmt.  Die  Glei- 
chnngen zweier  Geraden  Gi(y  =  a^x-^  b^)  und  Q2{y  =  a^X'\'  6,) 
sind  gegeben  und  (rj.sei  als  Anfangsschenkel  angenommen;  der 
Winkel  beider  Geraden  ist  <p.    Dreht  man  einen  Strahl  zuerst 

aus  der  Richtung  X  in  den  Strahl  G^  um  a/,  sodann  um  den 
Punkt  D  in   die  Gerade   Go  um   /3^,    so   ist   «i  +  /3  =  a,    ^^^ 

Aus  dieser  Gleichung  ist  ß  zweideutig  bestimmt;  ist  ßi  der 
entsprechende  hohle  Winkel,  so  ist  /Sj  =  180  +  ß^. 

Ist  igß  jP'^^^JTL    so  ist  der  hohle  Winkel  ß,  \  T^^l 
^  '^   (negativ)  "^^   < stumpf) 

Wenn  die  beiden  Geraden  Gi  und  G2  auch  nach  ihren  Richtungen  de- 
terminiert sind,  so  ist  der  Winkel,  den  sie  bilden,  eindeutig  bestimmt. 

Aufgabe  1.    Die  Geraden  G^  {y  =  3a;  -—  2)  und  G^  (y  = 

—  2a;  4'  3)  bilden  den  Winkel  /};  /3  zu  bestimmen. 

2  —  8  —  6 

tg  /?  s=  j — ^  =^  ■ — -  =  1.  Da  kein  Strahl  als  Anfangsschenkel  ge- 

geben ist,  so  sind  vier  Winkel  möglich,  ft  =  46«  ß^  =  13^^  A  =  226», 
ß^  SS  316®.     Prflfang  durch  Construction. 

Aufgabe  2.  Die  Geraden  G^  (y  =  Sa:  —  2)  und  G^  (y  = 

—  2a?  +  3)  bilden  den  Winkel  ß,  wobei  jedoch  G^  als  AnÜEings- 
schenkel  angenommen  wird;  ß  zu  bestimmen. 

Wird  Ui  als  hohler  Winkel  genommen,  dann  ist,  wenn  ^^2  *^^  |    v  Ka      i 

{460  I 
99Ror  •    ^^^^    *^'   "1    *^*  erhabener  Winkel   ge- 

1    J    hohler     j  ,,,.  ,    ,  .  .    a  (2260) 

nommen,  so  ist,  wenn  ctj  ^^  )     i,  v        (  Winkel  genommen  wird,  p  <     ^  V. 

Aufgabe  3.    Die   Strahlen  "G,  (^-~|^fo^-  =  o)    and 
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Ö;  (?^-i~^^  =  0)  bilden  den  Winkel  ß,  wobei  G^  als  An- 
fangsschenkel angenommen  wird;  ß  zu  bestimmen. 

Gl  ist  in  der  ersten  Hauptlage  mit  spitzem  Winkel,  G^  in  der  aweiten 
Hauptlage  mit  erhabenem  Winkel;  ß  daher  225^. 

Wäre  -(^(^-y^=0)  und  ^,  (iLti^--i  =  e).  «.  w.« 
ß  =  460. 

Wäre  ^2  ^®r  Anfangsschenkel  und  ^i  1  —""  /in    —  =  ^|» 

^,(i^±l^  =  e),  so  Wäre  ((?,ö,)  =  1360;  für  (?,  ( J^I=^^  =  a) 
und   Ga  (^-^^yf^--  =öV  wäre  (G^G^)  =  315^ 

fc)  Aus  tg  ß  =  T^r^--    ergibt   sich  für  ß  =  90^ 

1  +  Ojag 

1  +  aj  tto  =  0  oder  03  = als   die  Bedingung,   dass   zwei 

Geraden  Gi  und  6r«  zu  einander  normal  sind.  Für  0^  =  01 
ergibt  sich  ß  -=  0^  oder  180°.  a^  =  aj  ist  die  Bedingung,  dass 
zwei  Geraden  6?^  und  G^  einander  parallel  sind  (vergl.  V,  B,  3). 
Aufgabe  1.  Zur  Geraden  (r,  (y  =  2x  +  3)  durch  0  (0,  0), 
a)  die  Parallele,  ß)  die  Normale  zu  ziehen. 

Die  Gleichung  der  gesuchten  Geraden  ist  y  =:  ax,  wobei  a  noch  un- 
bekannt ist.    Es  ergabt  sich  die  Bedingungsgleichung    cr)a  =  2,   ß)  a=  —  -J^. 

y  =  2x ., .  a)^  y  ^=  —  \x  . , .  ß)  sind  die  Gleichungen  der  gesuchten 
Geraden. 

Zusatz.  Zum  Strahle  G  {^^-y^-  =  ^)  »«*  <^er  Strahl  ^  (^|-^=^) 

(V  —  2  X         \ 
— — — —  =  0 1  entgegengesetzt  parallel,  femer  der  Strahl 

S^  (4^7^^  =  ö)  unter  90^    der  Strahl  S^  (^Vö  ^  "^^1  ^^^^  ^^^  normal. 

Auf g  ab  e  2.  Zur  Geraden  G^j  {y  =  2x  +  3)  durch  P  (1,  —2) 
a)  die  Parallele,  /J)  die  Normale  zu  ziehen. 

Die  Gleichung  der  durch  P  gezogenen  Geraden  hat  die  Form 
y  —  yi^=  a{x  —  x^),   in   diesem   Falle   y  -f-  2  =  a  (rc  —  1);    die  Bedingungs- 
gleichungen sind :    a)  c  =  2,    ß)  a  =^  —  j. 

y  =  2x  — 4...a),  y  =  —  |ir  —  |  oder  2y  +  x  +  ^  ss  (j  , ,  .ß)  tind 
die  Gleichungen  der  gesuchten  Geraden. 

Aufgabe  3.  Im  Punkte  P  (3,  ?)  der  gegebenen  Geraden 
öj  (y  =  2ir  +  3)  soll  eine  Gerade  G^  gezogen  werden,  welche 
mit  Gl  (als  Anfangssehenkel)  den  Winkel  ß  =  60^  bildet. 


>8?»<l 


=  13. 


VS  = 


v^3  +  a 


-  6  1/3 


l+!o,'         •       1-2KS  -II      • 

Ans  dieser  ^niometrUclieD  Gleidiuug  ei^beu  sk'L  zwei  Lnaiiiig«ti:   für 
.□  shunpfer  and  ein  erhabener  Winkel,     «j  =  12a''26'E",    SOS^iü'b". 
Dor  Punkt  P  hat  die  Courdiualen  [3,  9);  die  Gerade  bat  rfio  Gleithung 


t-bVä 


Wenn  nicht  > 
»ach    V3  =  -^ 


G,    der  Anfan^rgscbeuket 


356"  33' 66". 


Die  Gerade  hat  die  Olpiehnn^  ), 


-5  1/3 


(«  -  8). 


Aufgabe  4.  Im  Punkte  P( — 2,  1)  soll  eine  Gerade  G, 
geKogen  werden,  die  mit  der  Geraden  ff,  {y  =  2*  +  3)  den 
Winkel  ß  =  45"  bildet. 

tgP=  tg;46n=  1[  1  =  ^  '  ^^  ;  o^  =  —  3,  wenn  O,  der  Anfang»- 
sehetikel,     02  =  3,    wenn  Gi  der  Endachenkel  ist. 

2)     oder    ;/  -)-  3a;  -)-  5  =  0  . . ,  G^, 


y  _  1  =  3  (a;  + 
Die  Geraden  G„  G 


2) 

i'  erfüllen  die  Aufg'alie. 


Aofgal.e5.  Die  Geraden  G,(t/  =  2a; -f- 2),  (t,(i/ =  2fl:  — 2), 
£j,  (J  =  —  ^j:  +  y),  Gj  (j/  ^  —  4^  "  ■^)  bilden  ein  Rechteck. 
Die  Seiten  und  Diagonalen  des  Rechteckes,  die  Winkel  der 
SMtea   ond   Diagonalen,    die   Winkel   der   Diagonalen   zu  be- 


Die  Eckpunkte  einci  J  (2,  2),  £  ({,  V).  C{— 2,  —8),  Df— 1.  —  V)- 
Die  Diagonalen  haben  die  Gleichuu^n  ^  —  ;t'  und  y  ^  Tx.  Die  Selteu  haben 
die  Lungen:  JB  =  {V6,    BC=\'Vf>,   ÄG  =  i\/'t-,   .dBC2>  Ut  die  poBi- 

^tiv»  Fliehe. 
2t  B  •<  C  =s  71"  33'  64".  X  ■*  0  B  =  36"  62'  12". 

Aufgabe  6.  Durch  die  Geraden  G,  (j/  —  ^a:  +  7  =  0), 
G,  (y  +  3ir  +  1  =  Ü),  G,  (5y  +  3«  —  19  =  ö)  wird  das  (posi- 
tiv«) J^eieck  1\  F,  P,  gebildet.  (Vergl.  V,  B,  3,  Aufg.  2).  Es 
aind  die  Winkel  des  Dreieckes  zu  berechnen. 
Die  Beihenfol^  der  An&enmnkel  iM  ((?,  G3).  (Gg  (?,).  (G,  <?]);  ihre 
Mebenwinkel  sind  die  Dreieclcswinkel.  Die  Winkel  sind  B&mmtikh  hohl,  daher 
«ind  »ie  alle  eindeutig  beBtimmt, 


P„  =  360  62'  12". 


6ti     — 
=  -|~{'  ''^  Dreiecks  Winkel  bei  Pf  Ut  stmnpif. 

laher:     P^  =  102031' 44",     P,  =  W0  36'*", 


5,  <i)  Wenn  zwei  Strahlen  durch  ihre  Gleichungen  S,  =9 
und  iS,  =  0  gegeben  sind,  so  sind  die  Abstände  ;j,  und  p,  de« 
Punktea  /'(a'j,  j/j)  von  diesen  Strahlen  S,  =  p,  und  5,  =  p, 
nach  Richtung:  ind  Größe  bestimmt. 

Es  sei  nun  p,  =  — Pa,  dann  ist  S,  +  Ä  =  Ö;  setzt  man 
in  der  letzten  Gleichung  für  x,,  y,  die  laufenden  Coordinaten 
ein,  80  stellt  S,  -\-  &\  =^  0  den  geoni.  Ort  des  Punktes  vor,  dessen 
Abstände  von  den  Strahlen  iSj  :=  B  und  Ä.  ^^  0  entgegengesetzt 
gleich  sind.  Dieser  g,  0.  iat  die  .Symmetrale  des  Winkels 
(S,  Ä). 

Es  aei  p,  =  pj,  dann  ist  S,  —  S,  ^r  0,  die  Symmetrale  des 
Nebenwinkels  des  Winkels  (5,  S;). 

ZiiHatE.  Yerhehrt  man  iu  eini^ni  Strahle  ilie  Rlcbtang,  eo  tauscht  der 
Winkel  mit  seinem  Nebenwinkel  ilen  Plati;  ebenso  anth  ilie  Symmetrale n.  Die 
beiden  Strahlen  5i  =  Ö,  —  Sj  =  0  haben  Sj  +  (-  S^)  =  Si  —  &j  als  Sym- 
metrale des  Winkels,  Si  —  { —  6'^)  ^^  S)  -i-  S^  als  Symmetrale  des  Kebentvinkels. 

Verkehrt  man  in  beiden  Strahlen  die  Richtung,  so  tauscht  der  Winkel 
mit  seinem  Seitenwinkel  den  PlaUt;  die  Symiuetralen  bleiben  daher  dieselben. 
Die  Strahleu  — Sj  =0,  —  £i=(J  haben  (—5,)  +  (—Ä,)  =  —  {Ä'i  +  *',)=» 
als  Symmetrale  des  Winkel»  and  (—  S,)  —  (—  Sy  =  Sj  —  5^  =  B  als  Sym- 
roetrala  des  Sebenwinkela.  Die  Symmetralen  Sj 
bilden  eine  Gerade;  ebeniro  S,  +  S^  =0  nnd  — 

Zusatz.  Die  Symmetrale  sweier  Geraden 
es  ßibt  zwei  zu  einander  normale  Symmetralen 
folgende  Aufgabe.) 

b)  Wenn  S,  =■  0  and  Sj  =  0  die  Gleichungen  zweier  Strahlen 
sind  nnd  K  constant  Ist,  so  ist  S^  4-  KS^  =^  0  die  Gleichung 
eines  Strahles,  welcher  durch  den  gemeinsamen  Punkt  der  beiden 
Strahlen  S,  and  ä'j  geht;  wenn  A'  jedoch  ein  Parameter  der 
Gleichung  ist,  so  stellt  S,  +  AS.,  ^  0  die  Schar  aller  darch 
diesen  Punkt  gehenden  Geraden  vor. 

y^O  ist  die  Gleichung  der  X-Achse,  j;  =;  B  jene  der  T-Äehte; 
y  4~  ^^  =^  U  '"^  die  Gleichnng  a)  einer  bestimmten  durch  den  Ursprung  gv- 
xogenen  Geraden;   ßj  der  Schar  aller  darch  den  Urepmog  gezogenen  Geraden. 

Zusatz.  Drei  Strahlen  5,  =  0,  ^  =  0,  «'s  =  0  gehen  durch  einen  Punkt, 
wenn  Ä',  +  KS„  +  C.%=  0  ist. 


,  =  0    nnd  S,  —  fii  ; 

MD  aweidenti^r  Begriff; 
er  Geraden.     (Vergl.  die 
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Aufgabe    1.    Die   Symmetrale    des  Winkels  der  beiden 

s^^u.s,{^^^^«)   und   .,  e-^-^^pi  ^  e) 

zu  bestimmen. 

81+82  =  6;    y]/2  — 2l/2a;  +  3V2— y  +  3x  +  2  =  0 

y  (K2  +  1)  =  (2  V/2  +  3)  a;  —  (2  —  3  1/2). 
Die  Gleichung  der  Symmetrale  ist:  y  =  (1  +  ]/2)  a;  —  (8  —  6  1/2). 
Äi— Äj  =  e;       yl/2  — 2a;  +  3V2  — y-f3a;  +  2  =  a. 

y  (1/2  —  1)  =  (3  —  2  V2)  a;  —  (2  +  3  1/2). 
Die  Gleichnng  der  Symmetrale  des  Nebenwinkels  ist: 

y  =  (l-  V/2)  a:- (8 +  6  1/2. 
Da  (1  —  1/2)  (1  +  1/  2)  =  —  1,  so  stehen  diese   beiden  Symmetralen  zu 
einander  normal.  (Allgemeiner  Nachweis  dieses  Satzes.) 

Aufgabe  2.  Die  Symmetralen  der  Dreieckswinkel  schneiden 
sich  in  einem  Punkte. 

Man  bestimmt  die  Seiten  des  Dreieckes  ihrer  Richtung  nach  (vergl.  V, 
J3,  4,  Anfg.  6).  Die  Strahlengleichungen  der  Dreiecksseiten  sind:  Si  =  6, 
iSj  =  e,  iS^  =s  0.  Da  die  Dreieckswinkel  die  Nebenwinkel  der  Winkel  dieser 
Strahlen  sind ,  so  haben  die  Symmetralen  der  Dreieckswinkel  die  Gleichungen 
i^  —  i^  =r  0,    82  — Ä,  =  0,8^—81  =  0. 

Da  (81  —  82)  +  (Äj  —  8^)  +  (fi'g  —  81)  =  0,  so  gehen  alle  drei  Symme- 
tralen  durch     einen  Punkt;    derselbe  kann  als  Durchschnittspunkt  von 
Si  —  82^=0,  82  —  8^es  0  bestimmt  werden. 

Aufgabe  3.  Im  Dreiecke  schneiden  sich  die  Symmetralen 
zweier  Außenwinkel  und  die  Symmetrale  des  dritten  Dreiecks- 
winkels in  einem  Punkte. 

Sind  i5|  SS  0,  82  =3*0,  ^3  =  0  die  Strahlengleichungen  der  Dreiecksseiten, 
so  sind  81  +  82  =  B  und  82  -^  8^  =  d  die  Symmetralen  zweier  Außenwinkel, 
Si  —  8^=  6  ist  die  Symmetrale  des  dritten  Dreieckswinkels.     Da 

(Si+Si)  -  (Sj  +  S.,)  -  (S^-Si)  =  0, 
so  schneiden  sich  diese  drei  Symmetralen  in  einem  Punkte. 

Aufgabe  4.  Im  Dreiecke  schneiden  sich  a)  die  Seiten- 
symmetraleu;  b)  die  Höhen,  c)  die  Schwerlinien  in  einem  Punkte. 

C     1.    Der    Punkt  P  (x^,  y^)     liegt    auf    dem    Kreise 

K  (31^  +  x^=  a*),    wenn  a*  —  (y^-  +  a:/-)  =  0    ist;    liegt  P 

nicht  auf  dem  Kreise,    so  wird    a*  —  (yi^  +  ^1')  =  ^%    wobei 
d«  ^  0  wird. 

Wenn  der  Punkt  P  auf  dem  Kreise  liegt,  ist  a  =-,  ±Ky,*+^i* 
oder  a  -  (±  l/y7-"+ i^)  =  0;  wenn  der  Punkt  j^^^'^halbl   ^^ 

Ejreises  liegt,  a  —  (-i:  l^tfi^  +  x^^)  =  p,  wobei  p  der  Abstand  des 
Punktes  vom  Kreise  ist. 


Ffir  X,  =fi^^B  't  P  —  "■     ^er  Miltelpuukt  hat  vom  KraiM  dia  Bnt- 

fernniig  a;  dieselbe  ist  positiv,  daher  ist  die  Bewegung  im  Kreise  im  poEitiveo 
Sinne  in  denken ,  wenn  die  Oleiclmog  die  Form  a''  —  (y*  -(-»:')  =  fl  tat 
[Im  negativen  Sinne :  y^  -f  a;^  —  a'^  =^  0]. 

Jeder  Punkt  (O  auBgeDoniiiieii)  bat  vutu  Kreise  swei  Entfernungen 


Liep  der   Punkt    inuerhalli    de«  Krei 
beiden  Seiten  des  Kreises  puaitiv;  ji,  ^  ^,  P^^ 

Liegt  der  Punkt  außerlialb  des  Kreises,  si 
näheren  (conveicn)  Beile  des  Kreises  nefativ,  vi 
Seite  des  Kreises  positiv;  p^  <  0,  j)^  >  0.  Im 
Tlieile    des  Kreises    am    linken  Ufer,    im    £weiC< 


a  Entfernung  von 
0. 

ist  sein  Abstand  von  der  ihm 
I  der  ihm  ferneren  (eoacaven) 
rsten  Falle  liegt  P  für  brade 
I  Falle    rar  den  ihm  näheren 


Kreistbeil  am  rechten  Ufer,  den  ihm  ferneren  Kreistheil  am  linken  Ufer. 

Man   erhält    durch    Mnltiplication  ii^   ~  (Vi^  ~(~  ■'^i^)  ^Pi  Pt<    "°^'  ""'> 

p^  Pj  =  d-  (siehe    oben),    so  bedeutet    d^  die  Potenz   des  Punktes  P.     IM  der 

Punkt  ,     ,    ,   „   !   dos  krcisos  gelegen,  au  ist  seine  Potenz  r        ^   \; 
lauOorhalb  |  e      6     .  lneg»hv(  ■ 

fOr  einen  Punkt,  weU-her  auf  dem  Kreise  liegt,  wird  [j>,  =0,  ^^j  =i  8  a,  (f  s=<^ 

die  Potenz  i». 

Für  die  beiden  AbstHnde  Jl,  und^j  giltpipj^rf',  wobei  iP^«* — Cyi*+^*). 
d  ist  in  jedem  Falle  als  Kathete  vorsiellbar.  Ist  d^'  positiv,  so  ist  a  die  Hyp«- 
tenuse,  Vyi'+  c{*  die  iweite  Kathete.  Ist  il^  negativ,  so  ist  V^y,'  +  JE,* 
die  Hypotenuse,  n  die  zweite  Katbel«,     /»a  +  Pi  —  -  "- 

Liegt  Pinnirhalb  de»  Kreises,  so  stellt  d  die  halbe  Mittulsehne  (kUnesle 
Sehne)  des  Punktes  P  vor;  litigt  P  außerhalb  des  Kreises,  so  ist  d  di«  von  P 
an  den  Kreis  gezogene  Tangente  (Lunge  der  Tangente). 

Der  g.  O.  aller  Pnnkte.  welche  gleiche  (positive  oder  negative)  Potaai 
[d"  =  piPi)  beztlglich  de»  Kreises  K  (y»  +  31*  =  n»)  haben,  ist  ein  an  K  coo- 
centriicher  Kreis  K {0,  r  =  p^  —  Ih)'  E"  '''  nämlich  a  —  Wj^  +  -^^  =  P^ 
und  «  +  l/v^-Tifi"  =  Pi        JJa  —  pi  =  2  Ky,*  +  i;,^- 

Selat  man  fttr  den  festen  Punkt  P,  (j;„  y,)  den  laufenden  Punkt  P{x.il\, 
ai)  erhall  man  den  geometrisuben  Ort  des  Pnnktes  P,.  Es  ist 

Vy^l^^^l^^  die  Gleichung  des   Kreise*   ff  ^O.^J^^'V 

Im  Folgenden  wird  die  Gleichung  a^  —  (^2  ^  j-ij  _  0,  ebenso  die  all- 
gemeine Gleichung  Ol  — (y— j/„)ä-  (a;  — .r„)a  =  ft  symbolisch  durdi  K  =  » 
beseichnet  «verden;  demgemUß  erhalt  die  allgemeine  Gleiubnng 

tf*  +  j;ä  +  /J  y  +  Ex-\-F  =  Vi 
daa  8;mbol:  —  K  —  <i.     ür=  rf"  bedeutet  den  geometrischen  Ort  alk-r  Pnnkl^ 
mit  der    gleichen   Potenz  d'*  oder,     wenn  statt   dor  laufenden   Coordinateo  di* 
Coordinaten    eines    Punktes  P  eingesetzt    sind,   di"   Orflilo   der   Potent 


2.  Der  Kreis  ist  durch  die  Kenntnis  dea  Mittelpunktes  on 
des  Halbmessers   bestimmt.     Um   in    der  Gleichung 

y»  +  x'  +  D(/  -f  £»:-)-  f  —  |(     die    drei   Constanten    xa    bw 


J 
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stimmen,  braucht  man  drei  Bedingungsgleichungen.  Der  Kreis 
ist  daher  durch  drei  Punkte  bestimmt. 

Die  Aufgabe  vereinfacht  sich  wesentlich,  wenn  über  eine 
oder  über  zwei  Constanten  in  besonderer  Weise  verfUgt  ist. 
Z.  B. :  Der  Kreis  geht  durch  die  Peripherie,  dann  ist  JF  =  0 ; 
der  Elreis  ist  in  der  Scheitellage,  dann  ist  D  =  0  und  jP=  0; 
der  Kreis  ist  in  der  Mittelpunktslage,  dann  ist  D  ^=  1i  und 
£  =  0.  (IV.  a  1.  a,b,c). 

Aufgabe  1.  Den  Kreis,  durch  seine  Gleichung  darzu- 
stellen, welcher  durch  die  gegebenen  Punkte  P,  (2, 2),  P^  (0*4,  2  8), 
F,  (-  2,  -  2)  geht. 

Die  Gleichung  lautet:  y^  -{-  x^  ^  dy  -\-  ex  -\-'  f  =  0-,  d,  e,  f  sind  un- 
bekannt Die  Bedingungsgleicbungen  sind: 

S  +  id  +  2e  +  f=zd,  6-4 -f  2-8d  +  O-4<5  +  /==0und8  —  2d  — 2  65-1- /'=a. 
Diese  Gleichungen  haben  die  Lösung :  /*  =  —  8,  d  =  0,  c  ==  0 ;  es  ergibt  sich 
also  Xqs=z0^  i/q  =  6,  r  ^  2  V  2.  Die  Gleichung  des  Kreises  ist  y^  -f  a;*  =  8 ; 
der  Kreis  hat  die  Mittelpunktslage. 

Aufgabe  2.  Die  Gleichimg  des  Kreises  aufzustellen, 
welcher  durch  den  Ursprung  und  die  Punkte  A  (8,  0),  B  (0,  6) 
geht. 

Die  Gleichung  lautet  y^  -\-  x^  -{-  dy  -^  ex  =  0,  d  und  e  sind  unbekannt 
Die    Bedingungsgleichungen    sind:     16  +  8«  =  0,  «-6  -f6d  =  0;  e  =  —  8, 
d  =  —  6 ;     aJo  =  4,  ^0  =  3,  r  =s  6.  Die  Gleichung  dieses  Kreises  ist 
yS  -I-  a;«  —  6y  —  8x  =r  e  oder  (y  —  3)2  -f-  (x  —  4)2  =  26. 

Zusatz.    Aufgaben  derselben  Art  über  die  Ellipse,    Hyperbel,    Parabel. 
Die  Hyperbel  und  die  Ellipse  sind  durch  je  zwei  Punkte  (sowohl  in  der  Scheitel- 
als  in  der  Mittelpunktslage)    bestimmt,  die   Parabel  durch   einen  Punkt.  Z.  B. 
die  Gleichung  der  Parabel?  anfimstellen,    welche  [durch    den    Punkt  P  (Xj,  ^i) 
geht  Die  Gleichung    ist  y^  =:  2p x,    die  Bedingungsgleichung  ist  yj2  =  2pa?|, 

worana  p  =  *  '  .  [p  ist  die  dritte  stetige  Proportionale  zwischen  2a;i  und  y, 
(Coostruction  des  p)].     y2  :^  _il_  .  x  ist  die  Gleichung  der  g^uchten  Parabel. 

Xi 

3.    Die  Gleichungen  zweier  Kreise  sind  gegeben 
K,  (y«  +  rr«  =  a,')  und  K,  [y^  +  {x  ^  x,y  =  a,*]. 
Wenn    man    die    Coordinaten    des    noch    unbekannten   Durch- 
schnittspunktes  P  (o:,,  y^)  in  diese  Gleichungen  einsetzt,   erhält 
man  die  Bedingungsgleichungen: 

y,>  +  a?i*  =  «1*  und  yi*  +  a?i^  —  2^^  x,  =  a,-  —  x^\ 

Es  ergibt  sich  x^  =  *— ^ ~  =  m  und 
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Die  beiden  Kreise  haben  daher  im  allgemeinen  zwei  Dnrch- 
schnittspunkte  A{ni,n),  B  (in.  — h).  Diese  beiden  Pankte  haben 
dieselbe  Abacisse  und  entgegeDgesetzt  gleiche  Ordinaten,  sie 
liegen  BjmmetriBcb  bezüglich  der  X-Achse,  resp.  bezüglich  ihrer 
Centrallinie. 

Xa  ist  <\er  Centralabstand  beider  Ereise. 

Soltald  ein  Factor  0  winl.  wird  y,=tlj  die  bi-iilon  Punkte  A  nnd  B 
fallen  zossrnmen.  Berülinitig.  Sobald  nur  ein  Factor  negativ  irird,  ist  y  ima- 
ginSr;  die  beiden  Kreise  scbneideii  sieb  nicht.  (Es  klnnen  nie  Kwei  Faetoren 
logleich  negativ  worden,  Wwom?) 

u)  Für  Ol  -f-  O.J  =  x„  berühren  sich  im  Kreise;  äußere  Berflhnuig.  (Für 
O]  +  %  ^  ^0  schneiden  eich  die  Kreiie  in  zwei  Paukten  ^4,  21,  für  dj  -)-  o^  <  o^ 
Hchneideu  siub  die  Kreise  nicht,  AusschlieAung], 

6)   FOr  1^"^"^  ""'l  berühren   Eicli    im  Krpi-e;    innere    ikirilhruiig. 


[Für 


«cbneiden  >icb  die  Kreise  nicht;  EiescblieüunK.] 


Aufgabe  1.  Wo  achneiden  sich  die  Kreise 

^i  (y-  +  X*  —  Qy  —  Sx  =  0)  und  fi,  (i/  +  x*  —  Gx 


=  0)? 


Die  Coordinateu  des  noch  unbekannten  DnrcbBchnittspnnktes  sind  X| 
und  y,,  Die  Bedin^ngsgleichiuigea 

,Vi*  +  a^'—  6i/[  —  SjCj  =(»uudi/,'  +  JTi"  —  6Xi  =  0, 
in  welchen  Xj   und  y,    die   Unbekannten  sind,    haben    die  Losungen  :   se,  ^  0, 
i/i  =  0;  x'i  =  V,  y'i  ^  —  ;.  Die  beiden  Kreise  schneidou  »ich  iu  den  Punkten 
A  (9,  9),  S  (V,  -  •). 

Zusatz.  Aufgaben  derselben  Art  aber  verschiedenu  ^onietriacba  Oiter : 
».  B.  riie  Durch BChnittspunkte  der  einander  conjugierUm  Hyperbeln  za  bo- 
«Ömmen.  H  (IGy*  —  9a;2  =  —  144)  „nd  H'  (I6y'  —  9.r"  =  144).  Lösung:  die 
linden  Hyperbeln  schneiden  sich  nicht. 

4.  Wenn  K",  ■=  0  und  Ä!,  =  0  die  Gleicbungen  zweier 
Kreise  sind,  ho  sind  die  Potenzen  des  Punktes  P  (Xj,  y,)  dnrcli 
die  Gleichungen  A',  ;=  ±  f','  und  K^  ^=  ±  d,°  bestimmt.  Hat 
der  Pnnkt  P  bezüglich  beider  Kreise  die  gleiche  Potenz,  ao  ist 
Kj  —  K.,  d.  h.  Ä",  —  A",  =  0.  Setzt  man  in  dieser  Öleichnng 
statt  der  bestimmten  Coordinaten  des  Punktes  P  die  laufenden 
Coordinaten  ein,  so  erhält  man  die  Uleicliung  für  den  g.  0. 
des  Punktes,  welcher  für  die  zwei  Kreise  .ff,  =  0  und  K,  ^  0 
dieselbe  Potenz  hat.  Diese  Gleichung  ist  Kj  —  K^  =  0,  oder 
(-,ji  —  3:^^d,y-eiO:  —  /\)  —  (—tf  —  x*~-d^y—e^x  —  f,)  =  0, 
y  (tl^  —  (ij  -^  X  (e,  —  e,)  +  (f.  —  /,)  =  0.  A',  -  A.  =  0  ist  daber 
die  Gleichung  einer  Geraden;  dieselbe  ist  der  g,  0.  aller  Punkte, 
welche   bezüglich  AT,    und  K^  die  gleiche  Potenz  haben.  Potenz- 
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gerade.  Wenn  sich  die    Kreist-  K^  ^=  (j  und  K„  = 


iscUnoideni 

i  berühren  I 

,.    „  111    (die  eemuio Samen  Piinktei 

so  jrebl  die  rotenzgerade  durch  J  ,  n     i  .(■ 

"  °  Ideii    gememsamen  Punkt' 

(  Sacante 


Ä,  —  JT,  =  0    ist   also    di 


gemeinsame 


der 


beiden    eich 


Bicb 


der  sieb 


'Tangeute 
Kreiäc  A',  und  A'.. 
=  0,  A'„  =  0  die  Gleichung  zweier 
Kreise   sind,    Ä",  +  A'^  ^  0   die  Gleichung 


(schneidenden  i 

I  berührenden  ( 

Überhaupt  ist,  wenn  A", 

1  schneidender! 

I  berührender  I 

einer  Schar  von  Kreisen,  welche  durch  die  gemeinsamen  Punkte 

(schneidenden  I    -.r    ■        i-        n         i     r-        ^        > 

Kreise    A,  =  U    und    Äj  =  0    gehen. 


I 


r 


berührenden  ( 

Unter  dieser  Hchar  von  Kreisen  befindet  sich  eine  Gerade,  die 
gemeinsame  .Secnnte  oder  Tangente  alier  Kreise  dieser  Schar; 
dieselbe  kann  als  ein  Kreis  mit  unendlich  großem  Radius  auf- 
^faast  werden. 

A'i  =0,  Ä';  =0  siud  die  Oleiebiingeii  zweier  Kreise. 

JC,  —  d»  =  0,  A'j  —  d»  =  0  sind  die  Gli-ichungen  Kweier  Kreise,  nSiuUoh 
d*T  gponi,  örter  deo^Pnnhle,  die  beiUglicIi  £",  =  0,  re»|iective  A"^  =  0  gleiche 
rotei»  biben.  A',  —  A'j  =  0  liann  aU  (ff,  —  J»)  —  (Aj  —  rfä)  =  ü  aufgefisat 
vrcpTden.  Diese  Gleluhung  gill  fQr  jpde  Gröüy  von  rf".  Wiblt  mnu  rfä  geutlgend 
profi,  10  werden  »icb  die  Kreiie  A',  —  (i»  =  (i  und  Ä'^  —  d'  =  0  eihneidcn  nnd 
JT)  —  JiTg  ^  0  wird  dio  Gleichung  der  dioaeu  Kreisen  gerne inaamea  Secsute 
(Dieicr  Ucdank«  wird  ruf  CoD«trucUon  der  Poteiulinie  zweier  Kreiiie,  die 
nicht  B(^hDeiden,  verwendet.) 

Zu*at2.     Vom  Winkel  zweier  «ich  sulineidender  Kreise  wird  spSter  die 
Bede  aeiii. 

Aufgabe  1.  Die  Potenzgerade  der  zwei  Kreise 

JST,  (ff*  +  «*  -  tiy  -  8a:  =  0)  K.  (y-  +  a'  -  6»  =  0) 
durch  ihre  Gleichung  darzustellen. 

x"  j-ei/ -t-Bx-i-y3-\-x^  —  lix  =  0  folgt  3y  +  x  =  0, 
y  =  —  ix;  die  I'oten/gL-rsdp  gebt  dureb  den  Ur6|irung.  Die  C'eulrallinie  beider 
KT«iMbiit  diBGlei(']iuugi/  =  3x  — 9,  die  MitCelpankle  sind  0,  (4,3),  0^  (3,  0). 
Aiw  (tw  ConiiUnten  n  =  —  J  in  der  Gleicbnag  der  Potenigeraden  und  a  ==  3 
in  der  Gleichung  der  Ceotratlinie  ersieht  mau,  dass  —  {.S-f-l=0,  d.  li. 
die  Poteuxgerade  siebt   an(  der  Ceotralliiiie  Beukreuht.  Der     Ci'Dtratab«tind  ist 

Aufgabe  2.    Die  Potcnzgeraden  der  drei  Kreise  A',  =0, 
A'i  ^=  0,  A',  ^=  0  durch  ihre  Gleichungen  darzustellen. 

Die  Poteasgeradi.'   der  Kreise    K,    und  A'3    is>  A\  —  Kj^Vl,   jene  der 
A'i  und  AsiatA';  — A'j  =  8,  jei.e  der  Kreise  A3  und  A',  ist  ATj  — A'i=Ü. 
V.  KMbvmatik  a.  dtnl   Gcgnetrie.  6 
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Da  uun  {Ki  —  -Kj)  -|-  {K^  —  K^)  +  (X3  —  Ki)  =  0  eine  identische  Gleichong* 
ist,  so  gehen  die  drei  Potenzgeraden  dnrch  einen  Punkt  Potenzcentram  dreier 
Kreise. 

D.  1.  Wenu  K  (a^y-  +  b-x^  =  a*6*)  die  Gleichung  eines 
Kegelschnittes  in  der  Mittelpunktslage  (vergl.  IV,  C,  3)  und 
G  (y  =  Ax)  die  Gleichung  einer  Geraden,  welche  durch  0  (0,  ö) 
geht,  ist,  so  sind  die  Bedingungsgleichungen  für  den  Durch- 
schnittspunkt dieser  Linien  Pj  (aTj,  yj: 

a-yi*  +  i*^i"  =  <^^^'  nnd  y^  =  AXy 

woraus  sich 

ah  abA 

""^  =  ^  Kä^Ir^rp  °°d  ^'^  =  =*"  i7^^3*TP 

ergibt. 

a)  Für  a  =  b  (Kreis)  haben  die  beiden  Linien  in  jeder 
Lage  von  Cr  zwei  Durchschnittspunkte 

Jede  durch  den  Ursprung  (Mittelpunkt)  gezogene  Gerade  schneidet  den 
Kreis  in  zwei  Punkten.  Die  Verbindungsstrecke  Pj  P\  =  2  a ;  sie  heißt  Durch- 
messer und  wird  durch  0  (Ö,  0)  halbiert.  (Vergl.  IV,  C,  1,  2.)  Alle  Durohmesser 
sind  gleich  groß. 

6)  Für  a  ^  b,  wobei  a-  und  b'  positiv  sind  (EUipse),  haben 
beide  Linien  in  jeder  Lage  von  G  zwei  Durchschnittspunkte 


/         ab  abA       \ 

'  \V^W+¥'  yä^A'  +  Vy 

und 

/  ab  abA       \ 

Die  Verbindungsstrecke   Pj  P\  (Durchmesser)   hat    die  GrOße    Pj  P\  = 

2  a  b  1/ JT-P^JL^ 

"*--—  .   Die  Gn'Jße  des  Durchmessers  ist  von  A  abhUnffiff:    ftlr  ^=0 


wird  P,  P^  =  2  a.  Da  P,  P',  = ^.:.- — _^!=r-  =  ^  ,     so    ist 

PiP'i  =  *2ö,    wenu    ^1  =:  ,2^    wird. 

Jeder  Durchmes.s(jr  wird  ilurch  Ü  halbiert. 

c)  Für  a-  positiv,  6*  negativ  (Hyperbel)  wird 

/  ab  abA        \ 
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Es  sind  drei  Fälle  zu  unterscheiden: 
«)  Ist  6*  >  a*4*,  so  schneidet  die  Gerade  den  Kegelschnitt  in 
zwei   Punkten.    Die  Strecke  P^  P/    (Durchmesser)  hat   die 

Größe    P,P,'  =  |;^|^^^*;fttr^=0wirdP,f,'  =  2a. 

ß)  Ist  6*  <  a^Ä\   so  schneidet  die  Gerade   den  Kegelschnitt 
nicht. 

v)  Ist  b^  =  a'A\  d.  h.  A  =  dz  — ,    so    schneidet   die    Gerade 

den  Kegelschnitt  in  den  zwei  Punkten  Pj  (oo,  oo), 
Pi'  (— <»,  —  oc)  oder  Pj  (oc,  —  cx:j),  P/  (— oo,  cxd),  d.  h. 
es  gibt  zwei  Geraden,  deren  jede  die  beiden  Hyperbeläste 
erst  in  unendlicher  Entfernung  schneidet.  Diese  Geraden 
nennt  man  die  Asymptoten  der  Hyperbel. 

Man    construiert   die   Asymptoten    der  Hyperbel    gemäß    der    Gleichung 

A  =^  ±:  — ,  indem  man  durch  die  Endpunkte  der  Hauptachse  zur  Hauptachse, 

und    durch  die  Endpunkte  der  Nebenachso    zur  Nebenaeh^e    Senkrechte   zieht; 

dieselben  bilden  ein  Rechteck,  dessen  Diagonalen  die  gesucliten  Asymptoten  sind. 

Verlängert  man  die  Ordinate  eines  Hyperbelpunktes  P(Xi,  y,)    bis  zum 

Durchschnitte  mit  der  Asymptote  M(Xi,t/\)^   so  ist  wegen  y{' =  -^{^i* — <*") 
un«l   y  1-  =  — n^i-: 


i/i  &  y'i 

Je  größer  jPj  wird,  desto  kleiner  wird  die  Ordinatenditferenz  y^  —  y\. 
Der  Hyperbelast  nähert  sich  der  Asymptote  immerwährend,  erreicht  sie  jedoch 
erst  im  Unendlichen. 

Zusatz.  Bei  der  gleichseitigen  Hyperbel  ist  A  ^^  ^_  1,  d.  h.  es  bilden 
«iie  Asymptoten  mit  der  Xachso  die  Winkel  46»,  1350  (226«,  316«);  die 
Asymptoten  sind  zu  einander  normal.  (Vergl.  IV,  D.) 

2.  Wenn  K  {a^y^  -\-  l-x^  =  w^lr)  die  Gleichung  eines 
Kegelschnittes  in  der  Mittelpunktslage  und  G  {y  =r  Äx  +  B) 
die  Gleichung  einer  Geraden  ist,  so  sind  die  Bedingungs- 
gleichungen für  den  gemeinsamen  Punkt  P^  {x^,  y^): 

a^y^  +  Irx^  =  u'b'  und  y^  =^  Axy^  +  B,  woraus 

a^AB  ■±  ah  V'S^~+^^Ä^~-^B''       ^ 

_  h'B  zkz  abA  l/F+~a^  J^^~jK' 
y—  b^'  +  a^A'- 

6* 


a)  I»l  6*  4-  a*A*  >  B',    so  schneidet  die  Gerade  den  Kegel- 

Hchnitt   in   zwei  Punkten  (Sehne). 

K(lr  a  =  b  iat  B^  <z  a'  (1  +  A'}. 
h)  Iftt  ii'  4-  o*-^'  =  ■^''*.    80   hat   die  Gerade  mit  dem   Kegel- 

Bchnitt  nur  einen  Funkt  gemeinsam.  (Tangente). 

«)  iUr  a»  =  A»  wird  a'  (I  4-  A°')  =  B*  und  P,  (-  j^^„  fT^')' 

„     .        ,        ,  , ,    ,,    /  a*AB  h'B      \ 

p)  für  o*  und  h-  positiv  wird  F,  1 — fj— — 7s-,,  ri—; — ri'h 

y)  für  a'  poditiv  und  '>'  negativ  wird  '('-4'  —  h^  =  B-  und 

■''  I       ^üa«_ft*'  .4'ö*  — tV' 
c)  Ist  endlich  i'  +  a*A-  <  ß',  so  trifft  die  Gerade  den  Kegel- 
»ohnitt  gar  nicht. 

:i.  Wenn  P  (y'  =  2i'x)  die  Scheitelgleichung  einer  Parabel 
und  ('  (if  ::^  Ax  +  B)  die  Gleichung  einer  Geraden  ist,  so  sind 
diflBediiigungsgleichungen  für  den  gemeinsamen  Punkt  P,  (H^n.Vt)  • 
1/j*  =■  2pX,  und  1/,  =  AXj  4-  jß,  woraus 

jr,=' ^ '—   und  y,='^ ^^-^ £ ■ 

a)  Ist  p  '>  2AB,  so  schneidet  die  Gerade  die  Parabel  in  zwei 
Punkten-  (Sehne). 

b)  Ist  p  ^  2.4 if,  so  hat  die  Gerade  mit  der  Parabel  nur  einen 

Punkt  gemeinsam;  es  wird  /",  |- — r^ — ■.  -^),  oder  da 


'2AB  ist  r,  (^    2B).  (Tangeiil 


f)  Ist  i'<:'2AU,  so  trifft  die  Gerade  die  Parabel  nicht. 

Aufgabe  1.  Welche  von  den  Geraden  fi,  (.k  ;=  3t), 
(;,  (V  =  Äx  4-  4),  fi,  [./  =  '2x  —  S).  tJ.  (y  =  —  2a-  4-  n^  »chneiden 
^berUh^pn)  den  Kreis  A"  \p'  4-  a*  ^  5)?  Die  Coordioaten  der 
gemeinsamen  I*uiikte  sind  zu  berechnen;  ebenso  die  Lttngeo 
der  Sehnen  und  der  «utsprechenden  CentralahstAnde  (absolot). 

nif  (^TOiiicIriicIn-  ßpili'Uliiuß  iler  ItMivlmuj;   a  -  ^-   ._: ^ 

Auf^-abe  2.  Welche  von  den  Geraden  G,  (fi  =  2x), 
(.",  (y  -  3 jr  4-  4),  G,  (2y  =  a:  -  b\  O,  {3)r  =  —  j  —  Sj  schneiden 
^berühren)  die  Kllipse  £  (Oy»  4- ■4-r»  =  36)?  Die  Coordinaten 
der  genieinsatDMt  Pankte  sind  su  berechnen;  ebenso  die  langen 
döT  Sehnen. 

Aoaloj:*  Auf^Wn  Dber  iU<  Hrr*tUI.  Paratfet. 
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VI.  Tangenten  an  die  Kegelschnittslinien.    Berührungsgrößen. 

A*  1.  Wenn  die  Gleichung  eines  Kegelschnittes  K  und 
die  Gleichung  der  Tangente  an  denselben  gegeben  sind,  so 
können  die  Coordinaten  des  Berührungspunktes  P  {x^^  y,)  be- 
rechnet werden.  Umgekehrt  kann,  wenn  die  Gleichung  des 
Kegelschnittes  K  und  die  Coordinaten  des  Berührungspunktes 
^1  (^i>  yi)  gegeben  sind,  die  Gleichung  der  Tangente  (in  diesem 
Berührungspunkte),  oder  wenn  der  Berührungspunkt  P,  und  die 
Gleichung  der  Tangente  gegeben  ist,  die  Gleichung  des  die 
Tangente  in  Pi  berührenden  Kegelschnittes  bestimmter  Art  be- 
rechnet werden. 

2.  Die  Tangente  an  einen  Kegelschnitt  ist  eine  Gerade; 
die  Richtung  in  dieser  Tangente  stimmt  mit  dem  Sinne  der 
Bewegung  des  den  Kegelschnitt  erzeugenden  Punktes  überein. 
Wenn  ein  geschlossener  Kegelschnitt  im  positiven  Sinne  be- 
schrieben ist,  so  muss  jeder  Punkt  im  Innern  desselben  von 
jeder  Tangente  einen  positiven  Abstand  haben. 

Zwei  krumme  Linien  (Kegelschnitte)  schneiden  sich  unter 
einem  Winkel,  welcher  durch  den  Winkel  der  im  Durchschnitts- 
punkte an  beide  krumme  Linien  gezogenen  Tangenten  gemessen 
wird.  Sind  die  Tangenten  der  Richtung  nach  bestimmt,  so  ist 
der  Winkel  zweier  Kegelschnitte  eindeutig  bestimmbar. 

Bei  nicht  geschlossenen  Kegelschnitten  muss  der  positive  Richtungssinn 
besonders  festgesetzt  werden. 

3.  Die  im  Berührungspunkte  P  zur  Tangente  des  Kegel- 
schnittes gezogene  Senkrechte  wird  die  Normale  des  Kegel- 
schnittes im  Punkte  Pj  genannt.  Durch  die  Coordinaten  des 
Punktes  Pi  und  die  Gleichung  der  Tangente  ist  die  Gleichung 
der  Normale  dieses  Punktes  bestimmt. 

4.  Die  Tangente   des  Punktes  P,    die  Normale   desselben 

Punktes  und  die  Abscissenachse  X  bilden   ein   rechtwinkeliges 

Dreieck  PNI]    in   welchem    die   Ordinate   des   Punktes  P  die 

Höhe  ist.     Die  Katheten    dieses  Dreieckes   heißen    „Länge  der 

Tangente",    „Länge   der  Normale''.     Die  Projection   der  Länge 

j       (Tangente»      .   ,   (Subtangentci  ^     ,.      „  .    i  i. 

der  j^         11  ^^^d  J^  ,  i    (  ^^n^nnt;  dieselben  sind  die 

beiden   Abschnitte  der  Hypotenuse    des    rechtwinkeligen  Drei- 
eckes PNT,  Berührungsdreieck.    Die  Längen  der  Subtangente, 


Suliiiörmalei    Tangente   und   Normale    werden    die  BertUirung's- 
gr  iB  Eegelschnittea  im  Punkte  P  genannt. 

kij  bezeicliDet  mit   li ,   1»    <lie  LUn^n  der  Taii<,''i'nte  und  der  Normale) 
mit  st  und  !„  die  SabUn^entt<  und  die  Subnormale. 

1.  Wenn  die  GleicLung  des  Kreises  Ä'  (y'  -f  a:*  ^  n') 
und  die  Gleichung  der  Tangente  G  (y  ^^  Äx -\- B)  ^geben 
sind,  so  sind  die  Coordinaten  des  Berührungspunktes 

a)  Wenn  A"  und  P  {3:^,  j/,)   gegeben   sind,    ao    kann    man 
A,  B  der  Tangente  bestimmeu. 

l>ie  Tangente  bat  die  Gleichung: 


Hau  be»cbtB   B  =; ,  d,  h.  B  ist  die  rierle  geoiui-trische  rroportionala 

iwUclien  y,  und  a. 

b)  Wenn  G  und  P  gegeben  sind,  läast  sich  die  Gleichung 
dea  Kreises  aufstellen.  Da  y  =:  Ax  ■{-  B  als  Gleichung  der 
Tangente   an    den   Kreis  Ä"  im   Punkte  P  gegeben   ist,    so  hat 

diese  Gleichung  die  Form  v  ^ ^  -) ,    d.  h.  .4  = 

^  Vi       y,  y, 

und  B  =  —.     Diese    zwei   Bedinguiigsgleichungen    machen   die 

Aufgabe  zu  einer  überbeatimmten,  da  nur  eine  Constante  dtr 
Gleichung  des  Kreiaes  {a}  zu  bi^stimmen  ist.  Die  Aufj/rabe  lisst 
sich  in  eine  bestimmte  verwandeln,  wenn  eine  dieaer  Bedingungen 
als  nicht  gegeben  angesehen  wird. 

o1  Es  sei  nur  P  gegeben,  (r  und  K  zu  bestimmen. 

Da  P  ein  Punkt  des  Kreises  ist,  so  ist  f/,*  +  x^-  ^=  a\ 
Die  Gleichung  des  gesuchten  Kreises  ist  K  (_«'  -\-  x'  =  y,'  -|-  x,*). 

Die    (ileicbung    der    Tangente    .in    A"    in    P   ist 

ß  Eä  sei  nur  G  (ji  ^=  Ax  -\-  £)  gegeben.  Diese  Gleichung 
li;it    als   Titnjreuti'    au    den   Kreis    die   Form  y  — -^^ • 
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Es   ist   daher  A  =  —  %   B=  ^'*  "^  ^''.    Nun  ist  A'-  =  ^., 


—  ?!      +  «1 


1  +  -^^  =  ^e-'  (1  4-^*)  yx  =  ^,  also  y,  =  j^j,, 
«1  =  —  T-r-T»  o*  =  yi*  +  «1*  =  ,— r-is.  d.h.  o  = 


daher 


DiscnAsion  dieser  Gleichungen  mit  Beaclitune,  dass  — ■— -—  =  cos  cc. 

2.  Die  Richtung  der  Tangente  wird  für  einen  im  positiven 
Sinne  erzeugten  Kreis  so  zu  wählen  sein,  dass  der  Ereismittel- 
punkt  von  der  Tangente  einen  positiven  Abstand  hat.  Die  Gleichung 
des  Tangentenstrahles  wird  daher  sein* 

!/  H — ^  ^ o 


y 


Wenn  P  im  ersten  Quadranten  liegt,  hat  die  Tangente  die  zweite  Haupt- 
lage mit  hohlem  Winkel.  Ist  yi  negativ,  so  mnss  Zähler  und  Nenner  mit  «- 1 
raultipliciert  werden.  (Vergl.  V  B,  4,  Aufg.  1,  Zusatz.) 

Durch  paiallele  Verschiebung  der  Achsen  des  Systems,  so  dass  der  alte 
Ursprung  die  Coordinaten   £o,  rj^   erhält,   transformiert  sich  die  Gleichung  des 

—  VK-  W'  +  (li  -  io^ 

3.  Die  im  Punkte  P  (a;„  y,)  zur  Tangente   des  Kreises 

y  = X  -{ 1  gezogene  Normale  hat  die  Gleichung 

y\  fc' 1 

y  —  yi  =  ^ix  —  x,)  oder  y  =  J  «; 

d.  h.   die  Normale  jedes  Punktes  des  Kreises  geht  durch  den 
Ursprung. 

4.  Um  die  Bertihrungsgrößen  des  Kreises  im  Punkte  P  zu 
bestimmen^  berechne  man  die  Coordinaten  von  N  und  T,  welche 
die  Dorchschnittspunkte  der  Normale  (Tangente)  mit  der  X-Achse 

sind.  N  (»,  6),  T  (-,  oV  Die  Länge  der  Normale  PN  =  a,  die 
Länge  der  Tangente,  TP  =  -  Ya^  —  ar^*  =  ^,    die  Subnor- 


^1  ^i 


2  2  2 

male  ist  OP  =  a;„  die  Subtangente  FT  =  "  ~'^'    —  ^ 


a;,  X, 


Beim  Kreise  tut  die  Oriltn«te  eine«  Funkle«  die  miitle»  geometriwhe 
Prriporlintiale  iMriwhcn  «einer  AiiKiii«  und  der  Sulitangtntt^  dieses  Punkt«!. 
TP*  ='-  ^'        —  .  ^,   li    h.  die  L»np>  der  TüEgenie   isl   die  niiiüero  geo- 

(ueiriivliR  Priporlionale  Ewiiclien  der  Hypoteniue  des  Beruh rnagudreieckes  und 
•tet  SnbtAngente.  Tnigentenctinftnicrtioii  im  dea  Kreis. 

C    1.  Wenn  die  Gleiclmng  des  Kegelschnittes 
K  (a*  1/*  st  fc'a'  =   ±  «'  t*)   und  die  Gleichung    der  Tangente 
tr   {y  ^=  A«  +  B)   geftftben  sind,   so  sind  die  Coordinaten  des 
BerttbronewptinkteB  P 

a^ÄB  -  ±fc»ß 

u)  Wenn  A'  und  P  gegeben  sind,  so  kann  man  A  und  B 
l^estimmon. 

^  =  —  — —      l      A  =  ~  ^  ^"'^i .   n  =  =^  ^' 

v,"     =*^ '»"  *  ^°     ~       «'?,  '     ~  y-,  ' 

Ks  ergibt  sich  y  = -| — -  x  +  ^^ —  als  Gleichung  der 

Tangente  im  Punkte  P  des  Kegelschnittes. 

«)  «'ySi  +  ''***!  =  1*'*"  Tangente  an  die  Ellipse. 

P)  «'yy,  —  ?j*a!a:,  =  —  n*fc'  Tangente  an  die  Hyperbel. 

/»)  Wenn  O'  und  P  gegeben  sind,  lÄsst  sich  die  Mittclpunkts- 
gleiohung  des  Kegebchnittt's,  welcher  G'w.  P  berührt,  berechnen. 
Pti  y  =  Ax  ■\-  B  als  die  Tangente  des  Kegeischnittea  gegeben  ist, 

80  hat  diese  QloichnniF  die  Form  u  = -, — '  x  +  - — ,  d.  h. 

:  — '-.  Aus  diesen  beiden  Gleichungen 
kann  't  und  b  berechnet  werden;  es  ergibt  sich  ±  fc*  =  By, 
und  u'  ^  '. 
des  Kogelsclinittüs  (Ellipse  oder  Hyperbel). 

D»  dl«  Oleicbane  der  GUipiti  (Hyperbel)  iwei  cimsUnle  GriiOen  «ndilli. 
i'l  dl»i>  AnfsilK)  ei  DU  Iieatimmle, 

2.  Die  Kiclitung  der  Tangente  ist  flu-  einen  positiven  Sinn 
des  Kegelschnittes  so  xa  wAhlen,  dass  Avr  Mittelpunkt  des  K«gel- 
s-chnittes  von  der  Tangente  einen  positiven  Abstand  hat. 
«'y,V,  j^f/'gj,  —  ^i  rt»6^  _  p 

rSr  eia<«  ["unki  I'  iw  imtm  t^adrwiea  hat  die  Tangente  an  die 
Elli|H«  di*  SB^M  Hau|ttlage  mit  butileiu  Wink^,  ü«  T«iig«iile  an  die  Bj-porbel 
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die   erste   Hauptlage    mit   hohlem   Winkel.      Der   Brennpunkt    des    bertUirten 
Hyperbelastes  hat  einen  negativen  Abstand  von  der  Tangente. 

Die  allgemeine  Tangentengleichung  an  die  Ellipse  (Hyperbel)  lautet: 

T  1/^»  (.71  -  I/o)*  +  ftä  tf ,  -  W 

3.  Die  im  Punkte  P  zum  Kegelschnitt  K  gezogene  Normale 

o 

bat  die  Gleichung  y  --  y^  =  zpr^^  (^  —  a?,). 

4.  Die  Punkte  N  und  T  des  Berührungsdreieckes  haben 
die  Coordinaten: 

a)  EUipse      N  (^ ' ,  O)  und  T  ( ^  o),  wobei  e- =  a^  —  b*;x,<:a, 

/O  Hyperbel  JV  (^^ o)  und  T  ( - ,  o],  wobei  6>^  =  a'- +  b^;  x,>a. 

Die  Berührungsgrößen  sind: 
a)  Ellipse:      Sn  =  -j  x„  St  =  ^-^— ,  ?n  =  j-j  K^"t*i^^'+'^*, 


Sv2 
7 


6)  Hyperbel:  5„  = j  Xj,  St  =  — — ^-,  ?,,  =  -^  l/«*yi*  +  ?>*^i*, 


a*    '  ^1  ^ 


',  =  l/.7T(^;^)'. 


Die  Eigenschaft   T  I  — ,  0  I  lässt    sich    zu    einer    bequemen    Tang^nten- 

construction  an  die  Ellipse  verwenden;   ebenso  die  Eigenschaft  £  =  — . 

Vi 

D.  1.  Wenn  die  Gleichung  einer  Parabel  P  (y*  =  2px) 
und  die  Gleichung  der  Tangente  G  (y  =  Ax  +  B)  gegeben 
sind,  80  sind  die  Coordinaten  des  Berührungspunktes 

P^(x,=^,y,  =  2B]. 

a)  Wenn  die  Parabel  und  der  Berührungspunkt  Pj  gegeben 
sind,  so  kann  man  Ä  und  B  der  Tangente  bestimmen. 

Es  ist  J?  =  5^,  ^  =  -  =  -f^  .  Die    Gleichung   der  Tan- 

^  X*  ^  Xy 

gente  an   die  Parabel  im  Punkte  Pj  ist:  y  =  ^^  x  +  ^- . 

^  X^  jS 


\ 


Holtiplivr       nan  mit  y,  oiid  ersetzt  tD*ny,*diin^  2j«r,,  so  wird: 

yy^  ^  px     -  pXy    I  In  dieser  Gleichong  ist  ^  ^  — ,  B  =  — '  |. 

'')  I  '  Coordinaten  d«s  Berähronsspcinktt-?  P,  erfordern 
nur  die  I  intuis  der  Gleichung  der  Tangente.  E^  ist  datier  die 
Aufgabe,  ns  der  Gleichung  der  Tangente  y^Jx4-ß  die 
biTflbri'ndv  Parab«!  tind  den  Berähmngspniikt  za  tioden. 

Ea  ist  J*i  (j:,  =r  — ,  y,  =  '2B\    nnd,    da   y,"  =  2px,    iat, 

ji  =  3AB.    y'  =  iABx  ist  die  Gkäehon^  der  6  bertthrendea 

Parabel. 

Za  je^tiT  Getaieo  ^bt  et  aai  äat  bathienlm  Pmbel  fm  dtr  Scbeiiel- 

S.  Den  ptisitiväi  SinD  in  der  ParabeJ  kann  man  so  wiU«a, 
dass  dn  Taiu:«nlenatrabl  an  einen  Pankt  ia  ersten  Quadranten 
t'ineo  lioblen  Winkel  mit  JlT  bildet. 

Wii^  y,  uüfUiT.  »>.•  BBH  mMM  UUw  BSd  Ka^MT  Aw  Ifciahn  Mit  —  1 

■DulliiJiriMT»;  der  Stahl  hO^M  Mch  >■  fiwW  U««  idi^  Wlka  Wnfat 
mit  X.  D«  BnMpnki  du  F>»bd  hu  Ia  fam  «■■!>■■  eäBH  Bafaünca 
Ahnten*  «M  te  TupnoL  PmW  ab  Cififtll  cwäEk«  HjTnh^  ■»!  DÜfM. 
PI*  ■Htw^liM  üWäeks^  Jm  TufVBMmmUw  ■■  ■£»  Pwabel  ist 

11  —  V'  i,t:  — i.:  ->^t-j^-ygt-ij'  _^ 

Su  Die  im  Punkt«  P,  nr  Faimb«!  famgeav  Konude  bat 
die  Olöeknif  y — y,= — ^-^t*— aj  »iery—y,  =  —  —  '■.* — x^J. 

Dia  Ei««»«kBft  B  =  ^  I^M  «itk  «MlW^rft   m  «iMr  TMtiito« 
T^-a.t|    «dir 

.  Dil  iitii Bill  ■»  JV  (*^-  *■  ft=g*)    fa   ?, 


4     Die   Ponkt.^   .V  nnd  I  des  Barthrog  Ji  iiii  I  ■■  UbM 

i.-  C.:-.:rd;-*i:er:  -V    jj  —  x,.  *.  7  .— »„  •!.    Di«  BuMhiMg^- 

,-^:£^^  -ii  >,  =  ..>-  =  ?^,  J.  =  Vr"*"^"^.  tt  =  VV+*^- 

ö    »n:::  sian  v'.ec  AbÄ:is5eiikc«eB  der  PiTiTitlim  aiif  J^ 

-■    :?;    ii^  __  FTM  b-^:    X  rwbt« Enkel ^. 
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>2/r.2 


E8  ist   B^^-K    «Iflo   B2  =  ^-^=^-^  =  ^.a;,.  Da  B  =  03f, 

Vi  Vi^         2|)Xi        2      1 

TO  =  rci,  0P=  ^,  80  ist  OW^  =  TO .  OF,  d.  h.  A  TFM  ist  bei  ilf  recht- 

winkelig.  Es  genügt  also  die  Kenntnis  eines  Punktes,  am  durch  denselben  die 
Parabel  und  die  Tangente  an  die  Parabel  zu  ziehen.  (Vergl.  oben  1,  b.) 

Aufgabe  1.  Die  Parabel  P  (y*  =  6  a;)  wird  vom  Kreise 
-K"  (y*  +  ar*  =  16)  in  zwei  Punkten  geschnitten;  den  Winkel  (^K) 
zu  bestimmen. 

Die  Durchschnittspunkte  haben  die  Coordinaten  P^  (2,  2  Y%)  und 
P'i  (2,  —  2  j/8)-    Die  Gleichungen  der  Tangentenstrahlen   im  Punkte  Pj    sind 

— =^ i!^^ =r  0   an  die  Parabel    und  ^~- ?-- =  0    an    den 

^'7  —  2 

Kreis.  Bezeichnet  man  den  Winkel  (P  AT)  mit  /?,  so  ist  fgßzss — , 

ß  =  109"  G  24''.  Die  Tangente  an  die  Parabel  hat  die  erste  Hauptlage  mit  hohlem 
Winkel,  jene  an  den  Kreis  die  zweite  Hauptlage  mit  hohlem  Winkel;  ß  muss 
daher  ein  positiver,  hohler  Winkel  sein. 

Die      Gleichungen     der     Tangentenstrahlen      im      Punkte      P'^      sind 

^y*"  ^^^^^^"  =  e  an  die  Parabel  und  ^"^  +  "  =  0  an  den  Krei«.  Der 

letztere  Strahl  hat  die  erste  Hauptlage  mit  hohlem  (spitzem)  Winkel,  der  erstere 
die  zweite  Hauptlage    mit  hohlem  (stumpfem)  Winkel.    Der  Winkel  beider   ist 

daher   entweder   negativ  hohl    oder    positiv  erhaben.    Es  ist    ig  ß'  =  -j-, 

ß*  =  700  53'  36"  oder  250^  63'  36".    Im  Punkte  P^  ist  (PA')  =  250<^  53'  36". 
Prüfung  der  ßechnung  durch  Zeichnung. 

Aufgabe  2.  An  den  Kegelschnitt  K  (a^y^  +  h'x^  =  a^b') 
eine  Tangente,  welche  zur  Geraden  y  =  -4  a:  parallel  ist,  zu  ziehen. 

JE»  1.  Wenn  man  im  Dreiecke  F^F' F^^  welches  von  den 
Leitstrafalen  des  Ellipsenpunktes  P'  und  der  Brennweite  dieser 
Ellipse  gebildet  wird,  die  Symmetrale  des  Außenwinkels  bei  P* 
zieht,  so  ist  dieselbe  die  Tangente  im  Punkte  P'  an  die  Ellipse. 

Die   Gleichung   der   gesuchten  Tangente    hat    die   Form 
wobei  P' (x*,  y')  der  noch  unbekannte   Berührungspunkt   ist.   Die   Coordinaten 

a^y' 

woraus  sich  ergibt    ä'  = ,  ^.   _ — —-rr-^     y*  = • 

Es  gibt  also  zwei  Tangenten,  die  zu  y  =  Äx  parallel  sind.  Die  Berüh- 
rungspunkte sind  P\  (oc'ij  y\)  und  P'.^  (a;'2,  y'g)-  Die  Gleichungen  derselben 
sind  y  =  Äx  ^z^^h^-^Ä^a^.     Construction  dieser  Gleichungen. 


X*,  y*  erfüllen  die  Bedingungen  a^y*^  +  h^  xf^  =  o2  62  und  -4  =  —  --^^, 


Fnt  die  Hyperbel  wird  y  =  Ax  ±  l^i 

»(-        ,/"'         ,r  = 

DicmIIm  Aufgabe  ist  dir  die  Paribcl  in  der  Sclieitolla^  tu  iBgen. 

Die  Leilitrdileii  baben  die  OrOße    F,  P'  =  i,  =  l/fi,  —  e)'  +  y,*  und 

i"r,  =  t,  =  Yün-W^vi^-  eb  ist  »idu  ii  +  /^  =  2a, ;,"  — 1,3  —  t^^  ^ 

nnd    ;,  —  (,=  -^-  =  -^. 

lue  Uleiehnngon  der  Leitatralile«  niml  mit  ÜvracJiniclitigung  ihres  Bicli- 

y  (a,  +  e)  —  jj/i  —  ey,  ^^^ 

Uie  Gleichune  der  Symmetrsle  des  Winkels  (£',  S^  M  Sj  +  Sf  =  0. 
!4etxt   mau    iii  S,  und  £,   fltr  die  Neuner   1,  und  —  {,,    lO   erhalt    man 
!f(^i  +«)'i  -x'Jih  -e!/!*!  — J/(^i  — <)'a  +*.''.'»-«yi'!  =  «. 

«1/  -  eyi)  t'i  +  h)  ~  y^i  ('s  -  fi)  +  *y.  ('« - '.)  =  »• 

Sotxt  man  fUr  ^i  -)-  Ig  und  I^  —  li  die  üben  entwickolleji  WerUt,  «o  «r- 
g-ibt  »ich  n«b  untaprechpnder  Transformation  x  (li"  —  Xi)  +  *J/i  x^  —  o'yi  ^  (I. 
Sun  Ut  der  EUipeeBgleichung  y^  ^=  — ^-  (a*  —  ^i")  gemälD  a*  —  ij'  ^  ~*j  j  - 
Wird  dirisKi  Wurt  in  die  k^zle  Gleichung  eingeoetat,  su  erhalt  man 
a^ijt/,  +  b'*xxi  ^  a^b^  aU  Gleichung  dt-r  Syuimetrale  dos  Winkels  der  beiden 
Leiutrabi«!).  Dieselbe  iit  aber  dii*  Gleicbaug  fDr  die  THn|;i:nte  im  Punkte  P' 
an  die  Ellipse. 

ZuNatK,  Wird  Xj  ~  e  negativ,  so  nialtiplicierl  man  in  5[  ZSbler  and 
SetiniT  mit  —  1 ;  wird  auch  Xi  -^-  e  negativ,  no  multiplicicrC  man  nnch  in  iS^ 
Zühlor  und  Nenner  mit  —I.  (Yorg!.  V.  B.  4,  b.  Aufg.  Zusate,) 

2.  Wenn  mau  im  Dreiecke  F^P'F^,  welches  von  den  Leit- 
etrahlen  des  Hyperbel piinktes  i"  und  der  Brennweite  dieser 
Hyperbel  gebildet  wird,  die  Syrametralo  des  Dreieckswinkeh  F' 
zieht,  Bo  ist  dit^aelbe  die  Tangente  im  Punkte  F"  an  die  Hyperbel. 

Der  Beweis  ist  dem  L'nlH|>recht'udeii  Satzi>  Qbor  ilie  Elli]>soutanf^nte  aualog. 

3.  Wenn  man  im  gleichschenkeügen  Dreiecke  FP'Q, 
welches  die  beiden  Leitstrahlen  des  Parabelpunktes  F'  zu  Schen- 
keln bat,  die  Symmetrale  des  Dreiecks  wink  eis  i"  zieht,  ao  ist 
dieselbe  die  Tangente  des  Punktes  F  an  die  Parabel. 

Die  Leitstrahten  haben  die  Größe  l,  =  1/  |j:,  — -|-)  +  ft^  und  Ij  = 
Xi-f-'T*  wobei  I,  ■=13  ist.    Die  Ldtstrablen  habi-a  dio  Gleichungen 
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R,-.  —^—^. ^—  :=.(i  und  ^, ...  y ~y^  =0. 

Die    Symmetrale    des    Nebenwinkels    der    Strahlen    (8182)   bat    die    Gloicbung 
5a  —  5i  =  0.     Setzt  man    Xi  +  ^  ^^  1/    ( ^  ""o")    +  ^i^»    ®^    erbHlt    man 

2ya4  —  yi-T  —  j/i-Ti  =  e,    2yyia-x  —  y^^ix  +  x{)  =  0. 
Setzt  man   yi^^=2pxi,   ao    erhält   man   y  yi  =  p  (x -{- Xi)   als  Gleichung^   der 
Symmetrale  des  Nebenwinkels  der  beiden  Leitstrahlen. 

Zusatz.  Diese  SHtze  werden  benützt,  um  im  Punkte  P'  des  Keg^U 
Schnittes  an  diesen  die  Tangente  zu  construiereu. 

Aufgabe.  Durch  den  Punkt  Pj  (x,,  y^)  an  den  Kegel- 
schnitt (a^y*  ~|-  t^a;*  =  a-b^)  zu  ziehen. 

Der  noch  unbekannte  Berührungspunkt  ist  P^  {x^y  t/^).  Die  Bediugungs- 
gleichtingen  sind  a^yiVi  +  b^x^x^  =  a^b^  und  a^y^^  -f  b^x^^  =  a^b'^.  Dis- 
cuasion  des  Resultates. 

Wäre  der  Kegelschnitt  die  Parabel  (t/2  =  2p  x%  so  wären  die  Bedingnngs- 
gleichungen  yzVi  "=  P  (^-2  +  ^1)  ^^^  Vi^  =  ^P'^i- 


VII.  Flächenbestimmungen. 

A.  1.  Die  EUipse  E  (a^y^  +  b^x^  =  a*  6«)  und  der  Kreis 
Ä"  (|/*  +  rc*  =  a*)  haben  zwei  Punkte  (die  Scheitelpunkte  der 
EUipse)  gemeinsam.  Es  sei  Pj  (a?,,  y,)  ein  Punkt  der  Ellipse  und 
Pj'  (^1;  y'i)    ein  Punkt   des    Kreises ;    die    beiden    Punkte    sind 

abscissengleich.  Nun  ist  y,  -^—ya^  —  ^1*  ^^^  Vi*  =  l^"^— -^i^ 

es  ist  daher  y^  :  y^'  =zb  :  a.  Für  zwei  andere  Punkte  Pj  (Xo,  y^) 
und  Pj'  (^2,  ysO  gilt  ebenso  y^ :  ^2'  =  &  :  «,  daher  y^  :  J/.'  =  J/,  :  y^. 

Diese  Eigenschaft  der  Ellipse  £  und  des  obigen  Kreises  K  bieten  ein 
Mittel,  Ellipsenpunkte  zu  construiereu;  es  ist  a  :h  =  y\  :  yi,  d.  h.  y^  ist  die 
vierte  geometrische  Proportionale  der  Strecken  a,  b,  y\. 

2.  Wenn  man  die  Ellipse  E  (a-y-  -{-  b'x^  =^  a'b^)  und  den 
Kreis  K  (y^  -\-  x-  =  a^)  construiert  und  die  halbe  große  Achse 
der  Ellipse  in  v  Theile  theilt,  endlich  durch  jeden  Theilungspunkt 
zur  großen  Achse  Senkrechte  errichtet,  so  zer&llt  das  Viertel  der 
EUipsenfiäche  (und  ebenso  das  Viertel  der  Kreisfläche)  in  n  Theile, 
^'elche  bei  hinreichend  großem  n  als  sehr  schmale  Rechtecke  an- 
gesehen werden  können. 


Bezeichnet  man  die  Theile  der  Ellipse  der  Reihe  Dach  mit 
/',,  /"„  /",..■,  f»,  die  entsprechenden  Tiieile  des  Kreises  mit 
fi'i  /»''  />'■  ■  ■/"''  ^^  wird,  da  je  zwei  Rechtecke  fi  und  /"/  gkdclie 
brdte  haben  ;  A  :  /V  =  tf*  ;  ff*'  =  *  :  «• 

Es  gilt  also  f\:f,'  =  f,:f,'=f,:f,'=....=:f,:f,'  =  b:a, 

mithin  aiuo  (/;  4  /;  +  f,  -f. . . + /;) :  (/;'  ^-  /,-  -i-  ^^' +...+/■,')  = 

/;+/;  +  /;+,..,+  /;  =  ^  (das  Viertel  der  EUipsenfitoh«). 
/;' ^-/.' 4./;'  +  ....+  /;'=-^-  (dan  Viertel  der  Kreisfllche). 
iv  :  a'a  =(1:0;  £  =  atiE. 
)(.  Solmeidüt  man  dio  Ellipse  E  (a'j/'  4-  6'i*  =  a'b*)  durch 
uiuo  Mir  ^rolSoii  Achse  senkrechte  Sehne  P,P,',  so  daas  P,  (x,.  y,), 
I\' {Wj,  — g,),  HO  wird  die  Kllipse  in  zwei  ungleiche  Theile 
( Kllipsensegraorit»)  ^thcilt.  Vertangert  man  P,  P,'  bis  zum  Durch- 
»fhnitt  mit  dem  Kroiso  K  (y'  +  x*  =  a^],  so  daaa  N^  (x„  y,')  und 
•^i'('ii  —  ii')t  >o  wird  der  Kreis  J?  ebenfalls  in  zwei  nngleichet 

,    .,       r.      .  ,  idas    kleinere   ElIipseDsegment 

Ihüile   setheilt.     Bezeichnet  man     ,        ...  „^,.        " 

"  'den    kleineren    EUipsenaector 

mit   «,  dal  kluini^re  KreiuHei^meut  mit  s't        .     ,  s  :  s'  =  b  -.  a, 

mit  Ä',   iliiii  kllnDt^rtln  KreisMoctor  mit  6'y  }S -.  S'  =  b  :  ai' 

Km    verhalten    Sich    nAmtich    die    höhengleichen    Breiecke 

/'.O/V    und    .V,0,'.V    wii.    ihr«   Ornndlinien    P^P"   und   y,N'. 

i',P,':.\jiV,'  =  6:a. 

Die   Sehn«   .V^.V,'  =  Sy,    hat   den  CentralabBtand  x,    and 
ilen  Cenli'iwinkcl  a:  da  y*  ;=  a  sin  — ,-  odtT  x'  ^  a  cos  -^,  so  kann 
:üaD  den  Ceotriwinka]  der  Svhno  licMtimmun. 
.,  _**'*«      ,       ..       'ibxa 


360 


■  b  lO'««  ,     \         , 

—  jr,  X,,  also  .1  ^       I   .j^-      — itj^xjt  und  wenn  man 


-  wieder  ^,  seUt,  wird  ü  =    j^y  —  !l,x,. 


'  =  S"  —  y,'x,  und  s  =  S  —  jr, », 

Für  ,i,-n  ( 


r.n  Etli|i«.ii".'i-I.ir  nti.l  .In-  üTitON«  Bllipsensepmeat  geltOD 

"  "       ,1(10         ■    *  —  ■''     yi-""!- 
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Das  Stück  der  Ellipse,  das  zwischen  zwei  parallelen,  zur  großen  Achse 
normalen  Sehnen  lleg^,  kann  als  Unterschied  zweier  Segmente  obiger  Art  auf- 
gefasst  werden« 

Jeder  Theil  einer  Ellipse,  welcher  entsteht,  indem  die  Ellipse  durch 
irgend  eine  Gerade  geschnitten  wird,  kann  durch  eine  passende  Combination 
von  Segmenten  der  betrachteten  Art  und  von  rechtwinkeligen  Dreiecken  be- 
stimmt werden. 

Ä  Schneidet  man  die  Parabel  P  (y^  =  2px)  durch  eine 
zur  Abscissenachse  senkrechte  Sehne  P,  P/,  so  dass  P^  (x^,  y^) 
und  Py' {Xy^,  — yj,  so  erhält  man  ein  Parabelsegment.  Zieht  man 
durch  Pj  und  P^'  je  eine  Parallele  zur  Abscissenachse  bis  zum 
Durchschnitt  mit  der  Ordinatenachse  üj,  J?,',  so  entsteht  ein 
Rechteck  PijRiJK/P/,  das  durch  die  Parabel  in  zwei  ungleiche 
Theile  getheilt  wird.  Theilt  man  das  Parabelsegraent  durch  zur 
Ordinatenachse  parallele  Gerade  in  n  Theile,  so  werden  dieselben 
Trapeze  sein. 

Irgend  eine  Sehne  PaP*'  hat  die  Größe  2t/A,  ihre  Nach- 
barin ist  2ykJ^\-  Das  von  beiden  Sehnen  eingeschlossene  Trapez 
hat  die  Breite 

arfc  —  a;*  + 1  und  die  Fläche  {yic  +  t/*  + 1)  (^*  —  a?*  + 1)  =  /*. 
Pj  =  /i  -j-  /'s  +  /*3  4"  •  •  •  +  /«  ist  die  Fläche  des  Parabelsegments 
der  Sehne  PiP/. 

Zieht  man  durch  die  Endpunkte  jeder  Sehne  PikP*'  Pa- 
rallele zur  Abscissenachse  bis  zum  Durchschnitt  mit  der  Ordi- 
natenachse, so  erhält  man  2n  Trapeze,  von  denen  je  zwei 
bezüglich  der  X-Achse  symmetrisch  liegen  und  congruent  sind. 

Das  den  Sehnen  P*  P*'  und  P*  + 1  P*  +  i'  entsprechende  Tra- 
pezpaar hat  zusammengenommen  die  Fläche 

fi*  =  {Xk  -f"  ^*  +  i)  (y*  —  y*  4-  O- 
fx   +t\'  +  fz   +  ""'\-fn  =  P/   bildet  mit   P,    das  Rechteck 
P^R^R^'P^'.  Nun  ist 

fk :  fk'  =  (y*  +  y*  + 1)  i^k  —  Xk  + 1)  :  (yk  —  yk  + 1)  {Xk  +  a;*  + 1) 

=  iyk  +  yk^-  lY  {xk  —Xk^i)  :  (y*^  —  yr  +  0  {Xk  +  Xk  + 1). 

Setzt  man  für  yk^  —  y*^  + 1  den  entsprechenden  Wert 
2  p  (Xk  —  Xk  +  i)^  so  wird 

fk  :  fk  =  (yk  +  t/k  4- 1)-  :  (Xk  +  Xk^i) .  2p, 

Sind  die  Nachbarsehnen  sehr  nahe,  d.  h.  n  sehr  groß,  so 
wird  Xk  =  Xk,^i  und  yk  =  y*  + 1,  also  /i  :  fk'  =  -iyr  :  2xk .  2p  und 
wegen  y**  =  2pocf^ 


—  Be- 
Zi :  /i'  =  2  :  1 

U  :  fi  =U'f,'= =  A  :  fn  =r  2  :  1,  d.  h.  F,  :  F/  =  2:1. 

Die  Parabel  tlieilt  das  Rechteck  im  Verhältnisse  2  :  1. 
(F,  +  F^')  :  F,  =  'A:  2,  da  F,  4-  F,'  =  2a7,yi    2x,y,  :F,  =  3:2 

TT   -   4  ^ 

Ein  Stück  der  Parabel,  welches  zwischen  zwei  zur  Abscissenachse  pa- 
rallelen Sehnen  PiP\  und  P2P'2  li^fiT*,   liat  ^i©  Fläche  F  =  {{x^y^^ ot^e^). 

Jede  von  einem  Parabelbogen  und  einer  Parabelsehne  begrenzte  Fläche 
kann  durch  eine  passende  Combination  von  Parabelsegmenten  obiger  Art  und 
von  rechtwinkeligen  Dreiecken  bestimmt  werden. 
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Mit  zwei  Tafeln. 


Der  Zweck  nachstehender  Abhandlung  ist  es,  mit  elemen* 
taren,  einem  Realschüler  zugebote  stehenden  Mitteln  den  Nach- 
weis zu  liefern,  dass  die  Kegelschnittlinien  keine  anderen  als 
die  unter  den  Namen  Ellipse,  Hyperbel,  Parabel  schon  in  der 
IV.  Classe  vorgetragenen  Curven  sind.  —  Dieser  Nachweis 
stützt  sich  auf  die  Projectivität  conjugierter  Durchmesser;  die 
benützten  Mittel  sind  theils  synthetischer  (planimetrischer  und 
stereometrischer),  theils  analytischer  Natur.  Zunächst  werden 
die  obgenannten  Curven  mit  einem  Kreise,  dem  Leitkreise,  in 
engere  Beziehung  gebracht  und  als  Projectionen  von  Kegel- 
schnittlinien charakterisiert.  Aus  dieser  Beziehung  (Collineation) 
werden  die  Theorie  der  conjugierten  Durchmesser  und  die 
Gleichungen  der  Curven  abgeleitet.  Im  Anschlüsse  daran  finden 
einige,  die  Beziehungen  der  conjugierten  Durchmesser  zu  den 
Achsen  beleuchtende  Aufgaben  ihre  Lösung,  so  insbesondere 
die  Aufgabe  der  Achsenbestimmung  aus  2  c.  D.  —  Endlich 
wird  gezeigt,  dass  die  Curven  durch  Parallelprojection  ihre 
Natur  nicht  ändern,  woraus  sich  dann  im  Kückblick  auf  den 
ersten  Punkt  der  abgezielte  Schluss  sofort  ergibt. 

Ursprünglich  war  der  Plan  der  Studie  etwas  weiter  gefasst; 
es  sollten  auf  Grund  der  Verwandtschaft  der  Curven  mit  ihrem 
Leitkreiö  die  wichtigsten  (beim  ersten  Unterricht  übergangenen) 
Eigenschaften  derselben  hergeleitet  werden.  Doch  musste  mit 
Rücksicht  auf  die  Fülle  des  Materials  einerseits  und  auf  den 
beschränkten  verfügbaren  Raum  andererseits  diese  lohnende 
Aufgabe  vorläufig  zurückgestellt  werden.  Immerhin  hoflFe  ich 
mit  dem  Dargebotenen    zur  Lösung  der  Frage,  wie  die  Kegel- 

y.  Mathematik  a.  darst.  Geometrie.  g 
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schnittlehre  an  unseren  Oberrealschtden  wissenschaftlich  zu  be- 
gründen sei,  Einiges  beizutragen  oder  doch  zumindest  eine 
neue  Anregung  zu  geben.  ^), 


Die  Ellipse,  Hyperbel,  Parabel  als  Kegelschnittprojectionen. 

1.  (Fig.  1,  3.)  Sind  F(jr  die  Brennpunkte  einer  Ellipse  oder 
Hyperbel,  GM^  z=  der  Hauptachse  2  a,  so  kann  man  auf  fol- 
gende Art  Tangenten  der  Curve  sammt  den  Berührungspunkten 
ermitteln.  Man  beschreibt  um  G  mit  dem  Halbmesser  GM^ 
einen  Kreis  (Leitkreis),  wählt  auf  der  Peripherie  desselben  einen 
beliebigen  Punkt  31^  und  construiert  die  Symmetrieachse  ÜJ/ 
von  Jfo  F.  Dieselbe  ist  eine  Tangente  der  Curve  und  ihr  Schnitt- 
punkt M  mit  J/gCr  der  Berührungspunkt. 

(Fig.  2.)  Ein  ähnliches  Verfahren  gilt  für  die  Parabel,  wobei 
jedoch  die  Directrix  den  Leitkreis  vertritt.  Man  verbindet  näm- 
lich einen  beliebigen  Punkt  üRq  der  Directrix  mit  G  und  erhält 
in  der  Symmetrieachse  von  SSl^  G  eine  Tangente  ^^  Jf ;  der 
Berührungspunkt  M  liegt  auf  der  durch  ^M^  gehenden  Parallelen 
zur  Hauptachse. 

2.  (Fig.  1,  3.)  Zieht  man  in  M^  eine  Tangente  an  den  Leit- 
kreis, welche  die  Curventangente  von  A/  in  P  schneidet,  so  ist 
der  geometrische  Ort  von  P  eine  auf  FG  senkrechte  Gerade 
/*,  die  Directrix;  denn  PM^  =  PF,  daher  Pein  Potenzpunkt 
fttr  den  Leitkreis  und  den  Punkt  F.  —  Die  Ellipse  und  die 
Hyperbel  besitzen  je  2  Directrixen  f  und  g,  welche  bezüglich 
der  Nebenachse  symmetrisch  liegen. 

3.  (Fig.  1,  3.)  Verlängert  man  FM^,  bis  die  Kreisperipherie 
zum  zweitenmal  in  N^  geschnitten  wird  und  legt  in  N^  eine 
Tangente  an  den  Kreis,  welche  M^P  in  ^  schneidet,  so  ist  ^ 
der  Pol  von  j\Iq  N^  bezüglich  des  Leitkreises.  Der  geometrische 
Ort  von  ^  ist  daher  ebenfalls  eine  Senkrechte  zu  ^^(t,  nämlich 
die  Polaro  h  von  F. 

4.  'Kijr.  1,  :i.  Zioht  man  F(^>  \\  M^%  bis  xV^^  in  Q  geschnitten 
wird,  so  ist  V^  "~  V^ü?  daher  Q  ein  Potenzpunkt  für  k^  und 
T;  folglich  liogt  V  auf  /;  Da  ferner  FP\\  y\%  so  ist  /S^Q^ 

*)  Vjrl    <^'l    l>aroh.iiu»k,  lV<criptivo  Studien   über  Kegelschnitte.  28.  Jjüi- 
n»^l>or.  »lor  StAHts-OborreAlsoli    in  Gi^ri   1888. 
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^PQ%  daher  FP  =  F^',    d.  h.  f  halbiert  den  Abstand  des 
Punktes  F  von  seiner  Polaren  h. 


5.  (Fig.  1,  3.)  Zieht  man  durch  M^  eine  beliebige  Gerade 
l^j  welche  f  m  2;  Ä  m  I  schneidet,  so  ist  —^  =  pW  ^^  MG^ 

weil  -SfPund  G^  als  Senkrechte  von  M^  N^  parallel  sind;  daher 
ist  MTW  GZ.  Darauf  beruht  nachstehende  Construction  einzelner 
Punkte  der  Curve,  wenn  h^^  f  und  h  gegeben  sind: 

^Man  wählt  M^  beliebig  auf  äj^,  zieht  M^  X  ebenfalls  be- 
liebig, dann  M,G,  ZG  und  endlich  TM\\ZG;  TM  schneidet 
M^G  in  einem  Curvenpunkte  J/." 

Der  Kreis  k^  und  die  Gerade  h  dürfen  einander  nicht  be- 
rühren, können  aber  sonst  eine  beliebige  Lage  zu  einander 
haben;  die  Gerade  f  muss  den  Abstand  der  Geraden  h  von 
ihrem  Pol  halbieren.  Man  erhält  eine  Ellipse,  wenn  h  an  k^ 
vorübergeht,  eine  Hyperbel,  wenn  h  den  Kreis  schneidet. 

6.  (Fig.  1.)  Legt  man  durch  k^  eine  Kegelfläche  mit  dem 
Scheitel  Sy  hierauf  durch  S  und  h  eine  Ebene  (&  und  durch  f 
eine  zu  (S  parallele  Ebene  E,  so  schneidet  diese  die  Kegelfläche 
in  einer  sogenannten  ^Kegelschnittlinie'*  k'.  Projiciert  man  die- 
selbe auf  die  Ebene  F  des  Leitkreises  (die  Zeichenfläche)  in 
der  Richtung  der  Mittellinie  SG  der  Kegelfläche,  so  erhält  man 
unsere  Curve  k  wieder,  wie  sogleich  gezeigt  werden  soll.  Be- 
antworten wir  zunächst  die  Frage,  wie  man  den  auf  dem  Kegel- 
strahle SMq  liegenden  Punkt  3i'  der  Kegelschnittlinie  bestimmt. 
Die  Antwort  lautet: 

^Man  legt  durch  SM^  irgend  eine  Ebene  J3,  welche  is  in 
I'  schneidet;  der  Schnittpunkt  von  l'  mit  SM^  ist  der  gesuchte 
Punkt  M*.    (Schneidet  U  die  Ebene  (g    in  A',    so  ist  l'  parallel 

zu  Jg" 

Um  nun  die  Projection  von  M'  zu  erhalten,  muss  man  die 
Projectionen  von  SM^  imd  l'  ermitteln.  Die  Projection  von 
SMq  ist  GMq.  Um  aber  die  Projection  von  l'  zu  finden,  be- 
stimmt man  zunächst  die  Projection  von  l\  Da  nun  A'  den 
Scheitel  S  mit  dem  Schnittpunkte  Z  der  Spurgeraden  von  H 
und  (5  verbindet,  so  ist  GZ  oder  A  die  Projection  von  A'.  l'  geht 
durch  den  Spurpunkt  Z  von  H  und  E  und  ist  zu  A'  parallel; 
daher  ist  l  die  Projection  von  l\  Die  Projection  von  Jtf'  ist 
mithin  der  Schnittpunkt  von  l  und  GM^y  d.  i.  M. 

8* 
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Daraus  folgt^  dass  die  Projection  der  betrachteten  Kegel- 
schmttlinie  eine  Ellipse  oder  Hyperbel  ist;  dieselbe  ist  eine 
Ellipse,  wenn  die  Ebene  E  sämmtliche  Kegelstrahlen  schneidet, 
eine  Hyperbel,  wenn  E  zu  zwei  Kegelstrahlen,  nämlich  den 
Schnittgeraden  von  d  mit  der  Kegolfläehe  parallel  ist. 

7.  (Fig.  i.)  Ist  S  der  Scheitel,  k^^  der  in  einer  beliebigen 
Ebene  Pj  liegende  Leitkreis  einer  Kegelfläche,  ferner  E  eine 
Ebene,  welche  entweder  sämmtliche  Strahlen  der  Kegelfläche 
schneidet  oder  zu  zweien  parallel  ist,  endlich  S  eine  zu  E  paral- 
lele Scheitelebene,  so  lässt  sich  stets  eine  zu  P^  parallele  Ebene 
P  angeben,  welche  die  vorbeschriebene  Raumfigur  in  den  Liinien 
Kf  f}  ''  "^on  der  unter  Nr.  5  angeführten  Configuration  schneidet. 

Beweis.  Sei  G^  der  Mittelpunkt  von  k^^,  f\  die  Schnittlinie 
von  E  mit  Pj,  ä,  die  von  S  und  P^.  Zieht  man  durch  G^  eine 
Senkrechte  auf  Äj,  welche  mit  k^^  die  Punkte  A^^  und  B^^ 
gemein  hat,  so  schneiden  die  Strahlen  SA^^  und  SB^^  die  Ebene 
E  in  den  Punkten  Ä'  und  B\  Ergänzt  man  nun  das  /^SA'B* 
zu  einem  Parallelogramm  S  A'  FB'  und  legt  durch  F  eine  Ebene 
P  parallel  zu  P,,  so  liefert  diese  die  erwähnten  Schnittlinien 
^0»  f>  ^'  —  Denn  ist  G  der  Mittelpunkt  von  Äq,  so  schneidet 
die  (in  der  Ebene  SA^^B^^  liegende)  Gerade  GF  die  h  in  ?' 
und  die  Strahlen  SA^^  und  SB^^  in  A^  und  Pq;  A^j  Bq,  JF,  ^' 
sind  aber  vier  harmonische  Punkte,  weil  die  Strahlen  S(AqjBq^ 
jP,  ^9  harmonisch  sind  (denn  A' B'  ist  parallel  zu  S^*  und 
wird  von  SF  in  0'  halbiert).  Daher  ist  F  der  Pol  von  h  be- 
züglich k^.  —  Bezeichnet  ferner  P'  den  Schnittpunkt  von  GF 
mit  fj    so  ist  zufolge  der  ähnlichen  Dreiecke  SF^*  und  0' FV 

FF*   =   P'^',    d.  h.   /•  halbiert    den  Abstand   der    h   von 

ihrem  Pole  F. 

8.  (Fig.  1.)  Daraus  folgt  zunächst,  dass  die  Projection  der 
Kegelschnittlinie,  in  welcher  die  betrachtete  Kegelfläche  von 
der  Ebene  E  geschnitten  wird,  auf  die  Ebene  P  und  unter 
Voraussetzung  der  Projectionsrichtung  SG^  eine  Ellipse  oder 
Hyperbel  ist.  (6.)  Da  aber  die  projicierende  Cylinderfläche  von 
parallelen  Ebenen,  wie  P^  und  P  in  congruenten  Curven  ge- 
schnitten wird,  so  projiciert  sich  die  Kegel  Schnittlinie  auch 
auf  Pj  als  E.  oder  H. ;    hienach  lässt  sich   der  Satz  aufstellen: 

„Projiciert  man  eine  Kegelschnittlinie  in  der  Richtung  der 
Mittellinie  der  Kegelfläche  auf  die  Ebene  des  Leitkreises,  so 
erhält  man  eine  E.  oder  H.,  je  nachdem  die  schneidende  Ebene 
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sämmtliche  Kegelstrahlen    schneidet    oder   zu  zweien  derselben 
parallel  ist." 

9.  (Fig.  1.)  Wollte  man  die  Projection  der  Kegelschnitt- 
linie k'  auf  die  Ebene  P,  construieren,  so  könnte  man  1.  nach 
dem  unter  Nr.  6  für  die  räumliche  Bestimmung  der  Punkte  von 
h'  angeführten  Principe  verfahren.  Dadurch  gelangte  man  zu 
der  unter  Nr.  5  angegebenen  Construction,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  hier  die  Linien  i^ou  A?  ^i  ^^  Stelle  von  \,  /*  und 
h  einnehmen.  Da  nun  aber  /'^  einen  ganz  beliebigen  Abstand 
von  \  hat,  so  folgt  daraus,  dass  diese  Construction  allgemein 
giltig  ist,  mag  f  welchen  Abstand  immer  von  h  haben  Man 
könnte  aber  auch  2.  die  in  P  befindlichen  Linien  h^y  f,  h  auf 
die  Ebene  Pj  projicieren  und  die  erhaltenen  Linien  k^\  /*',  h' 
der  Construction  zugrunde  legen.  Daraus  folgt,  dass  die  all- 
gemeinen Constructionselemente  k^^^  /*,,  ä,  stets  durch  specielle 
K'f  A  ^'  vö^  ^^^  ^^^  K^  A  ^  ersetzt  werden  können.  Wir 
werden  daher  bei  den  folgenden  Betrachtungen  ausschließlich 
die  Constructionselemente  k^y  /)  h    voraussetzen    und    benützen. 

10.  (Fig.  2.)  Die  unter  Nr.  5  angeführte  Construction  gilt 
auch  in  dem  Falle,  wenn  h  den  Kreis  ^o  berührt;  sie  liefert 
dann  eine  Parabel.  —  Sei  G  der  Brennpunkt,  g  die  Directrix 
einer  Parabel,  M  ein  beliebiger,  nach  dem  unter  1.  angegebenen 
Verfahren  construierter  Punkt  der  letzteren.  Man  beschreibe 
um  G  mit  einem  beliebigen  Halbmesser  einen  Kreis  A*o>  welcher 
die  Achse  der  Parabel  in  *?J'  schneidet,  ziehe  in  ^'  die  Tangente 
h  und  parallel  zu  dieser  in  dem  Abstand  der  Directrix  vom 
Brennpunkte  die  Gerade  f.  Schneidet  nun  GM  die  Kreisperi- 
pherie in  Mq  und  zieht  man  in  Mq  eine  Tangente  an  den  Kreis, 
welche  f  in  P,  h  in  Sß  schneidet,  so  ist  MF  ||  G^.  Denn 
1.  sind  ^oM  und  G?  parallel  als  Halbierende  der  Winkel 
m^MG  und  MG^%  2.  sind  M^"^  und  Gf^  parallel,  weil  beide 
auf  ifoG  senkrecht  stehen  {G^,  J_  M^G,  weil  A  ^W^o  G^MSß^m^). 
Schneidet  daher  die  verlängerte  ^^  M  die  M^  ^  in  P*,  so  ist 
P^^GSß^  ein  ParaUelogramm,  daher  P*^  =  G?„  folglich  der 
senkrechte  Abstand  zwischen  P*  und  h  =  jenem  zwischen 
G  und  g;  daher  liegt  P*  auf  f.  Da  aber  P*  auch  auf  M^^ 
liegt,  so  fUUt  derselbe  mit  P  zusammen,  demnach  MP*  mit 
MPy  d.  h.  (r?  II  MP.  —  Zieht  man  nun  durch  M^  eine  be- 
liebige Grerade,  welche  f  in  T,  h  in  X  schneidet,  so  ist     ,^.,  = 
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M  P      31  T 
=  -pL—  =    J^y  ;  daher  MT  \\  G%    woraus  unsere  Behauptung 

folgt. 

11.  (Fig.  2.)  Legt  man  durch  k^  eine  Kegelfiäche  mit  dem 
Scheitel  S,  durch  S  und  h  eine  Ebene  S  und  durch  f  eine  zu 
@  parallele  Ebene  E,  so  schneidet  E  die  Kegelfiäche  in  einer 
Curve,  deren  Projection  auf  die  Zeichenfläche  in  der  Richtung 
von  SG  unsere  Parabel  ist.  Das  folgt  unmittelbar  aus  der  unter 
Nr.  6  angeführten  räumlichen  Bestimmung  einzelner  Punkte 
des  Kegelschnittes.  Hiebei  ist  bemerkenswert,  dass  die  schnei- 
dende Ebene  E  zu  einem  Kegelstrahle  S^'  parallel  ist. 

Ist  umgekehrt  Sk^  eine  Kegelfläche  mit  dem  Scheitel  S 
und  dem  Leitkreise  k^,  E  eine  zu  einem  Kegelstrahle  S^'  pa- 
rallele, die  Kegelfläche  schneidende  Ebene,  so  ist  die  Projection 
der  Schnittlinie  in  der  Mittelrichtung  der  Kegelfläche  auf  die 
Ebene  des  Leitkreises  eine  Parabel. 

12.  Das  Ergebnis  unserer  Untersuchung  lässt  sich  kurz  in 
folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1.  „Sind  Ä'o,  h  und  /'  bzw.  eine  Kreislinie  und 
zwei  beliebige  parallele  Gerade,  so  lassen  sich 
aus  diesen  Linien  folgendermaßen  Punkte  einer 
Ellipse,  Hyperbel  oderParabel  herleiten:  Man  zieht 
durch  einen  beliebigen  Punkt  Mq  in  k^  einen  Dureh- 
messer NqG  und  eine  beliebige  Gerade,  welche  f  in 
T,  //  in  X  schneiden  mag;  hierauf  verbindet  man  G 
mit  X  durch  eine  Gerade  und  zieht  zu  dieser  durch  I 
eine  Parallele;  diese  Parellele  schneidet  M^G  in  einem 
Punkte  M  der  Curve.  Die  Curve  ist  eine  E.,  H.  oder 
P.,  jenachdem  h  an  k^  vorübergeht,  k^  schneidet  oder 
berührt." 

2.  „Wird  eine  Kreiskegelfläche  von  einer  Ebene 
geschnitten,  welche  weder  durch  den  Scheitel  geht 
noch  zu  der  Grundebene  parallel  ist,  und  projiciert 
man  die  erhaltene  Kegelschnittlinie  in  der  Mittel- 
richtung der  Kegelfläche  auf  die  Grundebene,  so  is 
die  Kegelschnittprojection  eine  E.,  H.  oder  P.,  je 
nachdem  die  schneidende  Ebene  zu  keinem,  zu  zweie 
oder  einem  der  Kegelstrahlen  parallel  ist." 
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Collineation  zwischen  dem  Leitkreis  ü'o  einer  Kegelfläche  und 
Projection  der  k  einer  auf  dieser  liegenden  Kegelschnittlinie. 

1.  (Fi^.  1,  2,  3.)  Zwischen  den  Ebenen  E  und  P  besteht  die 
Verwandtschaft  der  Collineation.*)  Denn  jedem  Punkte  von^ 
entspricht  ein  Punkt  von  P,  jeder  Geraden  von  E  eine  Gerade 
von  P  und  umgekehrt.  Eine  Ausnahme  machen  nur  die  Linien 
g'  in  J5?,  Ä  in  P;  der  Geraden  g'  entspricht  kein  Punkt  von  P, 
oder  in  anderer  Ausdrucksweise :  der  Geraden  g  von  E  entspricht 
die  unendlich  ferne  Gerade  von  P;  ebenso  entspricht  der  Ge- 
raden h  keine  oder  die  unendlich  ferne  Gerade  von  E,  g'  ist 
die  Gegenlinie  von  Z?,  A  die  Gegenlinie  von  P.  Die  Ver- 
bindungsgeraden entsprechender  Punkte  gehen  sämmtlich  durch 
einen  festen  Punkt  S,  die  Schnittpunkte  entsprechender  Ge- 
raden liegen  sämmtlich  auf  einer  festen  Geraden  f.  S  ist  das 
Centrum,  /"die  Achse  der  Collineation.  —  Darausfolgt,  dass 
auch  zwischen  den  Projectionen  der  ebenen  Systeme*)  E  und  P, 
also  auch  zwischen  den  Systemen  /«^  und  \  (mit  dem  gemein- 
schaftlichen Träger  P)  die  Verwandtschaft  der  Collineation  be- 
steht; G  ist  das  Centrum,  /"die  Achse  derCollin.,  ^die 
Gegenlinie  des  Systems  A,  h  die  des  Systems  \,  — 
Der  Punkt  G  und  alle  von  ihm  ausgehenden  Strahlen,  sowie 
die  Gerade  f  und  alle  Punkte  derselben  sind  selbstentsprechende 
Elemente. 

2.  (Fig.  1,  2,  8.)  Jeder  Secante  oder  Tangente  von  k^  ent- 
spricht eine  Secante  oder  Tangente  von  h.  Da  nun  eine  Gerade 
den  Kreis  k^  höchstens  in  zwei  Punkten  schneidet,  so  gilt  das- 
selbe von  der  Curve  k.  Aus  diesem  Grunde  werden  die  E., 
die  H.  und  die  P.  Curven  2.  Ordnung  genannt  —  Da 
sich  ferner  von  einem  Punkte  höchstens  zwei  Tangenten  an  k^ 
ziehen  lassen,  so  ist  dasselbe  bei  k  der  Fall.  Aus  diesem 
Grunde  nennt  man  die  Curven  k  Curven  2.  Classe.*) 

3.  (Fig.  1,  2,  3.)  Einem  Strahlenbüschel  des  einen  Systems 
entspricht  ein  Strahlenbüschel  des  andern  Systems.  Liegt  das 
Centrum  %  eines  Strahlenbüschels  des  k^   auf  A,   so   entspricht 

^)  Dieselbe  tritt  zum  erstenmal  auf  bei  dem  ebenen  Schnitte  einer 
Pyramide.  (VI.  Cl.) 

3)  Alle  Punkte  und  Linien  einer  Ebene  bilden  in  ihrer  Gesammtheit  ein 
«ogenanntes  „ebenes  System**;  die  Ebene  ist  der  Träger  desselben. 

3)  Die  Analysis  lehrt,  dass  es  außer  den  genannten  Curven  keine  Curven 
zweiter  Ordnung  oder  zweiter  Classe  gibt. 
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dem  Büschel  ein  Farallelstrahleubttschel  des  k  von  der  Richtung 
GX.  Man  sagt,  dem  Punkte  X  des  Systems  k^  entspricht  die 
Richtung  GX  oder  der  unendlich  ferne  Punkt  von  GX  im 
System  k;  insbesondere  entspricht  bei  der  H.  jedem  der  beiden 
Schnittp.  von  h  und  k^  eine  Asymptotenrichtung,  bei  der  P. 
dem  Punkte  F  die  Achsenrichtung.  (Ebenso  entspricht  einem 
Strahlenbüschel  des  Systems  k,  dessen  Centrum  F*)  auf  g  liegt, 
ein  Parallelstrahlenbüschel  des  Systems  k^  von  der  Richtung 
G  F;  dem   V  entspricht  die  Richtung  G  F.) 

4.  (Fig.  4.)  Jeder  Strecke  F^  Q^  im  System  k^,  welche 
keinen  Punkt  mit  h  gemein  hat,  entspricht  Punkt  für  Punkt 
eine  Strecke  PQ  im  System  k.  —  Wenn  jedoch  eine  Strecke 
^qNq  im  System  k^  von  A  in  ©  geschnitten  wird,  so  entspricht 
derselben  im  System  k  die  Ergänzung  der  Strecke  MN  zu  einer 
Geraden;  der  Strecke  Mq&  entspricht  der  von  M  ausgehende 
y  ausschließende  Strahl  der  Geraden,  der  Strecke  iV^®  der 
von  N  ausgehende  und  M  ausschließende  Strahl.  —  Hat  eine 
Strecke  i^^  U  den  Endpunkt  U  mit  h  gemein,  so  entspricht  der- 
selben ein  Strahl  JB  U  und  ihrer  Ergänzung  der  Gegenstrahl 
von  RU. 

5.  (Fig.  1,  2,  3.)  Unter  einem  inneren  oder  äußeren 
Punkte  der  Curve  k  wollen  wir  einen  Punkt  verstehen,  dessen 
entsprechender  Punkt  im  System  k^  ein  innerer  oder  äußerer 
Punkt  des  Kreises  k^  ist;  unter  der  inneren  oder  äußeren  Seite 
der  Curve  k  diejenige,  an  welcher  die  inneren  oder  äußeren 
Punkte  derselben  liegen.  Die  innere  Seite  der  Curve  ist  dem- 
nach diejenige,  an  welcher  die  Brennpunkte  G  und  F  der  E. 
und  H.  liegen  oder  der  Brennpunkt  G  der  P.  sich  befindet 
Denn  G  ist  ein  innerer  Punkt  der  Curve,  da  sein  entspr. 
Punkt  im  System  k^  er  selbst  ist  und  innerhalb  k^  liegt;  wenn 
demnach  ein  Punkt  im  Systeme  k  an  derselben  Seite  von  k 
liegt  wie  G,  d.  h.  wenn  die  Strecke  GX,  wo  X*)  einen  belie- 
bigen Punkt  bezeichnet,  von  k  nicht  geschnitten  wird,  so  kann 
auch  die  entsprechende  Strecke  G  X^  im  System  k^  von  k^  nicht 
geschnitten  werden,  d.  h.  X^  liegt  an  derselben  Seite  von  \ 
wie  6r,  also  innerhalb  k^.  Was  aber  den  2.  Brennp,  F  der  E. 
oder  H.  betriflft,  so  liegt  derselbe  auf  der  Geraden  AB:  bei  der 


^)  Nicht  verzeichnet. 

'-)  Nur  in  Fig.  2  gezeichnet. 
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E.  auf  der  Strecke  AB,  bei  der  H.  auf  der  Ergänzung  dieser 
Strecke.  Nun  entspricht  der  Strecke  A^B^^  von  k^  bei  der  E. 
die  Strecke  ABy  bei  der  H.  die  Ergänzung  von  AB;  folglich 
liegt  der  dem  F  entspr.  Punkt  im  System  k^  auf  A^  B^,  demnach 
innerh.  k^, 

6.  (Fig.  1  —  4.)  Eine  Sehne  von  k  heißt  eine  innere  oder 
äußere,  jenachdem  ihre  Punkte  innere  oder  äußere  sind.  Die 
E.  besitzt  nur  innere  Sehnen,  weil  keine  Sehne  von  k^  h 
schneidet.  —  Die  H.  besitzt  innere  und  äußere  und  außerdem 
aneigentliche  (innere  und  äußere)  Sehnen,  d.  h.  Strahlen,  deren 
Anfangspunkte  in  der  Curve  liegen.  Die  inneren  Sehnen  ent- 
sprechen jenen  Kreissehnen,  welche  keinen  Punkt  mit  h  gemein 
haben;  die  äußeren  Sehnen  entsprechen  den  Ergänzungen 
jener  Sehnen,  welche  h  schneiden.  Die  uneigentlichen  Sehnen 
endlich  entsprechen  jenen  Kreissehnen,  bezw.  deren  Ergän- 
zungen, welche  von  einem  Punkte  der  h  begrenzt  werden;  sie 
sind  zu  den  Asymptoten  parallel.  —  Die  P.  besitzt  innere  und 
imeigentUche  Sehnen.  Erstere  entsprechen  jenen  Kreissehnen 
welche  h  nicht  schneiden;  letztere  entsprechen  den  durch  F 
gehenden  Kreissehnen,  bezw.  ihren  Ergänzungen,  sie  sind  zur 
Achse  parallel.  —  Allen  Sehnen  des  Kreises  k^y  deren  Verlän- 
gerungen sich  in  einem  Punkte  ^  von  h  schneiden,  entsprechen 
parallele  innere  Curvensehnen  (E.,  H.,  R).  Den  Ergänzungen 
aller  Sehnen  von  k^^  die  sich  in  einem  Punkte  von  h  schneiden, 
entsprechen  äußere  parallele  Sehnen  der  k  (H.). 

7.  (Fig.  1,  2,  3.)  Unter  einem  Durchmesser  im  weiteren 
Sinne  versteht  man  bei  der  E.  und  H.  jede  durch  den  Mittel- 
punkt gehende  Gerade,  bei  der  Parabel  jede  zur  Achse  pa- 
rallele innere  (uneigentliche)  Sehne.  Jeder  Durchmesser  von  k 
entspricht  einer  durch  F  gehenden  Geraden  im  System  k^. 
Denn  bei  der  E.  und  H.  entspricht  dem  F  der  Mittelpunkt  0, 
wie  aus  der  Collin.  der  Ebenen  E  und  P  oder  auch  aus  der 
Ähnlichkeit  der  /\,FOW  und  FG'Si  hervorgeht.  Bei  der  F 
aber  entspricht  dem  F  die  Richtung  der  Achse. 

8.  (Fig.  1.)  Ist  Ä  eine  E.,  so  schneidet  jede  durch  F  gehende 
Gerade  den  Kreis  k^  in  zwei  Punkten;  daher  schneidet  jeder 
Durchmesser  die  E.  in  zwei  Punkten.  Diese  stehen  von  0  gleich- 
weit ab,  wie  schon  aus  der  centrischen  Symmetrie  der  E.,  aber 
auch  daraus  folgt,  dass  die  Strahlen  G  {M^j  N^,  F,  W)  wegen 
der  harmonischen  Lage  der  vier  Punkte  il^  JV^  -^®  harmonische 


Strahlen  sind  imtl  MN  7.11  eineni  derselben  parallel  iat.  Die  ton 
den  beiden  Scbnittpankceii  begrenzte  Sehne  wird  bekanntlich 
in  engerem  Sinne  Durchraeaser  genannt;  die  beiden  Endpunkte 
heißen  Scheitelpunkte  desselben.     Halbmesser  ^|  Durchmesser. 

9.  (Fig.  fi.)     Die  Durchmesser   der   H.  lassen   sich   in   zw« 
BtlBchel  zusammenlassen.  Das  eine  Büschel  umfasst  jene  Dorolt' 
messer,  welche  die  H.  achneiden  (die  sogenannten  reellen  Durcb' 
messer),  das  andere  diejenigen,  welche  sie  nicht  schneiden  (di' 
sogenannten  Imaginären  Durchmesser).     Getrennt  werden  die^* 
Büschel  durch  die  beiden  Asymptoten.     Das  erste  Büschel  er»"*" 
spricht  jenem  Strahlenbüsfhel  aus  F,  dessen  Strahlen  k^  achneide:^^! 
das  zweite  Büschel  jenem,  dessen  Strahlen  an  k^  vorübergehe^K^- 
Die  Asymptoten  sind  Durchmesser,  deren  entsprechende  Gera^^Ke 
Aß  berühren. 

Auf  den  reellen  Durchmessern   liegen  Sehnen,   welche  wi^^ 
bei  der  E.  in  engerem  Sinne  Durchmesser  genannt  werden.  Ac^^^ 
den  imaginuren  Durchmessern  liegen  zwar  keine  Sehnen,  dennoc      ^ 
nimmt    man    auch    auf  ihnen    Durchmesser   1.  e.  8.   an,    welch..^*' 
auf   folgende   Weise    erhalten   werden.     Man    zieht    parallel    xr^  ^ 
einem  der  in  Rede  stehenden  Durchmesser  i  eine  Tangente  H 
an  die  H. ;    dieselbe    schneidet  die   Asymptoten,    da  BP\\  G' 
G^   aber   von  GU    und  GSJ   verschieden  ist.     Trägt  man   nii»r 
die  halbe  Lttnge  der  von  den  Asymptoten  begrenzten  Tangente- ^^ 
beiderseits   des  Mittelpunktes   auf  dem   Durchmesser   i  auf,   s^"-  ^ 
begrenzen  die  Endpunkte   der  eihaltenen   Strecken   den  Durch--    " 
messer  i.  e.  S.     (Da  sich  parallel   zu  dem  betrachteten  Darch    — 
messer  zwei  Tangenten  an  die  H.  xiehen  lassen,  so  entsteht  di^^ 
Frage,  ob  die  Asymptoten  auf  jeder  derselben  gleiche  Strecket» 
abschneiden?     Die  Antwort  lautet  bejahend,    zufolge   der   cen- 
trisehen  Symmetrie  der  Carve) 

10.  (Fig.  fi,  7, 8,1  Jeder  Durchmesser  von  k  {E..,  H.,  P.  I  halbiert 
eine  Schar  paralleler  Sehnen  und  jede  Schar  paralleler  Seimen 
wird  von  einem  Durchmesser  halbiert.  Sind  M^N^,,  M^'N„'*i 
zwei  Sehnen  von  k„,  die  sich  direct  oder  verlängert  in  einem 
Punkte  ^  von  A  schneiden  und  iat  Af^B^  die  Polare  von  ^.  bzgl. 
k„,  welche  /in  Q,  h  in  O,  M„N^  m  /£„,  JZ/^V  in  fl„'  sohn^det, 
80  Sind  JI/„ -V^Ä^Uund  M^' N„' R„"Q  je  vier  harmonische  Punkte, 
daher  GiM^Nf,R„'^)  und  G  {M„' N^' R^"^)  je  vier  harmonische 

')  Oexeiuhnet  ist  nur  M^Ng. 
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Strahlen.  Bezeichnen  nun  MN  und  M' N'  die  entsprechenden 
Curvensehnen  von  M^  N^  und  M^*N^%  so  ist  MN\\  Jtf'JV- 1|  ß^; 
folglich  werden  MN  und  M*  N*  von  AB^  d.  i.  der  entspr.  Ge- 
raden von  AqBq  in  den  Punkten  JR,  bezw.  R*  halbiert.  AB  ist 
aber  ein  Durchmesser,  weil  A^B^  als  Polare  von  ^  durch  F 
geht.  (7.)  Demnach  halbiert  der  Durchmesser  AB  die  parallelen 
Sehnen  MN  und  M'NW 

Bei  der  £.  und  P.  sind  die  halbierten  Sehnen  stets  innere^ 
bei  der  H.  sind  sie  innere  oder  äußere,  jenachdem  der  Durch- 
messer reell  oder  imaginär  ist. 

Der  Durchmesser  und  die  halbierte  Sehnenschar  heißen 
einander  conjugie  rt.  (Conjug.  Richtungen.) 

UL  Die  Tangenten  in  A^  und  B^  an  h^  schneiden  sich 
in  $;  daraus  folgt,  dass  die  Tangenten  in  den  Scheitel- 
punkten eines  Durchmessers  zu  den  conjugierten 
Sehnen  parallel  sind,  oder  dass  ein  Durchmesser  die  Be- 
rührungspunkte der  Tangenten  verbindet,  welche  der  conjugierten 
Sehnenschar  parallel  sind.  Darauf  beruht  eine  Lösung  der  Auf- 
gabe, zu  einem  Durchmesser  oder  einer  Sehne  die  conjug.  Rich- 
tung zu  ermitteln. 

(Fig.  6,  7,  8.)  Die  Tangenten  in  den  Endpunkten 
einer  Sehne  schneiden  sich  in  einem  Punkte  des  con- 
jugierten Durchme  ssers.  Denn  die  Tangenten  in  M^  und  N^ 
schneiden  sich  in  dem  Pole  T^^)  von  M^^N^-^  dieser  liegt  auf -Ä^F, 
weil  MqNq  durch  den  Pol   von  A^Fy   nämlich  ^    hindurchgeht. 

Bei  der  E.  und  H.  sind  die  Punkte  A^y  B^,  T^,  R^  har- 
monisch, daher  sind  auch  Ay  By  T,  R  harmonische  Punkte; 
folglich  ist  OA*  =  OR  .OT.  Bei  der  Parabel  sind  A,y  F,  T,,  R^ 
harmonisch,  daher  auch  G(A^,  F,  T^  iJ^);  folglich  ist  AT  =i  AR. 

12.  (Fig.  6,  7.)  Wenn  ein  Durchmesser  (der  E.  oder  H.) 
die  mit  einem  2.  Durchmesser  parallele  Sehnenschar 
halbiert,  so  halbiert  der  2.  Durchmesser  die  mit  dem 
1.  parallele  Sehnenschar.  Denn  da  %  der  Pol  von  FQ 
ist,  so  ist  O  der  Pol  von  F^\  daher  werden  die  zu  GQ  oder 
AB  parallelen  Sehnen  von  dem  zu  6r^  oder  MN  parallelen 
Durchmesser  CD  halbiert.   (10.) 

Zwei  Durchmesser,  deren  jeder  die  mit  dem  an- 
deren   parallele    Sehnenschar    halbiert,    heißen    con- 


^)  In  Fig.  7  nicht  verzeichnet. 
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3.  Die  Eckpunkte  des  Parallelogramms  1234, 
dessen  Mittellinien  conjug.  Durchmesser  sind,  liegen 
auf  den  Asymptoten. 

Auf  der  1.  Eigenschaft  beruht  eine  einfache  Construction 
der  Hyperbel^  wenn  die  Asymptoten  und  ein  Curvenpunkt  ge- 
geben sind.  Aus  der  2.  Eigenschaft  ergibt  sich  eine  einfache 
Tangentenconstruction ,  wenn  der  Berühr UDgspunkt  und  die 
Asymptoten  gegeben  sind.  Aus  der  3.  Eigenschaft  folgt  eine 
Construction  der  Asymptoten  und  mithin  auch  der  Achsen- 
richtungeU;  wenn  ein  Paar  conjug.  Durchmesser  gegeben  ist. 


Gleichungen  der  Curven  zweiter  Ordnung. 

1.  (Fig.  6.)  Zwischen  einer  Sehne  MN  und  dem  conjugierten 
Durchmesser  AB  einer  E.  besteht  ein  bemerkenswerter  Zu- 
sammenhang. 

Wird  ^1  JVj  II  M^  N^  durch  li  gezogen,  so  ist 

RM^  _  GR      RN,  __  GR 


daher 


R,M,      GR,'    R,N,^GR; 


RM,.RN,    _  GR 


Femer  ist 


R,M,,R,N,  "GR,' 


RM        G?       RN        G^ 


1) 


daher 


RM,  ~  Jio?'     RN^  "~  i^o^ 
RM.RN  GV' 


2) 


RM,,RN,—M,'fi.N,Sß       

Vereinigt  man  die  Gleichungen  1)  und  2)   durch  Multipli 
cation,   so  ergibt  sich 

RM.RN         GR'  G^' 


R,M,.R-N,  -  GR,'-  M,$.N,Sß 
Analog  findet  man 


3) 


4} 


R,A,.R,B,   -- G  R,''- Aj:x .  B,^   .... 
Da  nun  R^A^  .R^B^  =  R^M^ .  If„  li^,  so  liefert  die  Division 
von  3)  durch  4)  die  Qleichnng 

RM.RN  _  G?ä    ^„Q.2^„0 


RA.RB         GSl^-  .V„-p.  A'  1J 


0) 
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gierten  Durchmessers  in  demselben  Verhältnisse^ 
wie  dasQuadrat  des  mit  derSehne  parallelen  Durch- 
messers zu  dem  Quadrat  des  conjugierten  Durch- 
messers. 

Die  Gleichung  III)  gilt  auch  in  dem  Falle,  als  H  mit  -F, 
1  mit  G  zusammenfällt.  Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  $  ins  Un- 
endliche,  Q  nach  $'  fällt,  die  conjugierten  Durchmesser  AB^ 
CD  also  die  Achsen  der  £.  sind.^) 

Setzt  man        OR  =  x,  liM=  RN  =  y, 

OA^OB  =  a,  OC=OD  =  b, 
so   nimmt  die  Gleichung  IH)    nach    leichter    Umgestaltung    die 
Form  an: 

welche  „Gleichung  der  Ellipse,  bezogen  auf  ein  Paar  con- 
jngierter  Durchmesser"  genannt  wird.*) 

2.  (Fig.  7.)  Wie  für  die  E.  gilt  auch  für  die  H.  die  Glei- 
chung 5).  Femer  ist  bei  gleicher  Bedeutung  von  JJ,  I  und  K: 

^oO.^,Q  =  UQ.SBQ=  GCl.HCl 
und  M,^.N,^=     ^A,*     =  G  ^ .  /1J;  daher 

RM.RN       Gi?   ^Q 
RA.RB    ''  GÖ"  iU' 
oder  aus  gleichen  Gründen  wie  bei  der  £. 


-.-  +  lr  =  l. IV) 


RA.RB  ~  KI ^^ 

Zieht  man  dorch  Q  die  Gerade  I  U  parallel  zu  G$, 
welche  GU  in  I,  GS?  in  II  schneidet  und  construiert  in  A  die 
Tangente  1  2,  welche  die  Asymptoten  in  1  und  2  schneidet,'  so 
entstehen  die  ähnlichen  Dreiecke  0\A  und  GIQ;  daher  ist 

\ji__  Ol 

'üA  ~'Gsy 

Außerdem  ist  /N^UIQoo  ^UG?,  daher 

Ol       G?        ,  ^,         G^.UQ 
=  -Tsni-  und  01  = 


QU       1JU U^ 

Somit  ist 

lA        G^    UQ 


04~GQU? 


1) 


*)  Auf  die  nähere  Begründung  leisten  wir  hier  Verzicht. 
*)  Vgl.    A.    Milinowski,    Geom.    d.    Kegelschn.  Leipzig   1882,    Teubner. 
tJ.  281,  283. 
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und  ilorcL  linhiplieatimi  ▼od  1)  und  2) 


0^-    "öC  t^f.if  '^y^'^W' 

JUa  nun  lil=r2il  =  OC  =  |ri>,    m»   ist   ferner   wie 

der  £. 

CJ>"  _  AI/ 

^^-  *"  A'J 

Aue  Ii  imd  U;  fol^ 

D4M^  16t  übi^r  die^lbe  Ukidiuiig.  dit*  wir  Bchan  bei  der 
k^LUtfi:   ^elti^i'ü:    Lul/(^i;.    JUer   durt   aafg^stelltf  änz   gih  dml 
aucL    lur    di<r   H.    luit    d^r  Einttciiräiikuii^.    diM6    die    besog« 
•"^eiiLe  eixiir  iiiLt^ü-.  o^  c^/ujugiene  Durchiui^btHfr  alt^o  eil}  reeller  i 

iJit'  <jr..  11j  gut  wie  bei  d«»r  Ji.  «ueb  in  dem  FaUe,    we 
Aß  dit;  it,ai*i..  ^^}j  aii;  iumgiu&re  Auiiae  der  fi.  ist. 

J^fuici:  4kLaiV/^c  hiiulütiruü^    der  ZfielittL  f.  y.  a.  ?#  wie  1 
c.t/   h    liiUiiiit  OjI'  Vitjlciiui.^  JJl*  die  ForiL  ai:  : 

<.'  '"  J/ 

rtt.\'.;:.<     „*7itJv.iuL^    Cvi    Hvj^irbtr'.    l^xopen    auf    ein  Pi 
^yj^.,i..>f.'.j'i  i   J>ucüu-c*&tr-  ^eiUiiait  wird. 

::^     t  ^  t ,   )c  ij   a.c  J-*.  ^t  eUri**'.»  wiir  fiL-  die  E.  die  €ä 


—  1 


V--  ,.-  ^ 


iy...  .    ..'    i'    I    A   •  -  A  i/     /i  A 


OA  -    J/  »..^\f 
/.^l.^    /i,ü.<.    '/ r     AI'     ■Ä*.   f'    'l«rii  *>;hiiittpunk:    von  G 
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n  M   w—  n  A     pj?      -A'R-F'R         GF* 

RM,RN^4..^^.^^.GF%  oder 

RM.RN  =  A^^.-4i-.GF\  oder  endlich 

GF      GF  ' 

(iMNy  =  4Alt.AV I) 

D.  h.  Das  Quadrat  aus  der  Hälfte  einer  Sehne  ist 
gleich  dem  vierfachen  Rechteck  aus  dem  Abschnitte 
des  conjugierten  Durchmessers  und  dem  Abstand  des 
Scheitels  von  der  Directrix. 

Dieser  Satz  gilt  auch  in  dem  Falle,  wenn  V  in  die  Achse  fällt. 

Setzt  man  AR  =  Xy  RM  =: RN^y,  AV=-~-j  so  nimmt 

die  Gleichung  I)  die  Form  an: 

y''  =  2px II) 

Das  ist  die  „Gleichung  der  Parabel,  bezogen  auf 
einen  Durchmesser  und  die  Tangente  im  Scheitel  desselben'*. 

4.  (Fig.  6.)  Aufgabe.  Ein  Paar  conjugierter  Durchmesser 
einer  Ellipse  von  bestimmter  Neigung  qx:  R  zu  construieren, 
wenn  k^  und  h  gegeben  sind.*) 

Winkel  G'^H  =  GClI  =  R—q).  Legt  man  daher  durch 
F  und  G  einen  Kreis  mit  dem  Peripheriewinkel  R  —  tp  über  arcus 
FG,  so  schneidet  derselbe  h  im  allgemeinen  in  2  Punkten,  deren 
jeder  als  der  fragliche  Punkt  ^  betrachtet  werden  kann.  Den 
zugeordneten  Punkt  Q  findet  man,  wenn  man  GH  [^  ^F  zieht. 

Da  man  aber  beiderseits  von  FG  einen  Kreis  der  er- 
wähnten Art  construieren  kann,  so  wären  vier  Lösungen  zu 
vermuthen.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  %^G£lF  =  R  —  9; 
daher  liegt  Q  auf  dem  2.  Kreise.  Die  Aufg.  hat  demnach  im 
allgemeinen  zwei  Lösungen,  symmetrisch  zu  den  Achsen. 

Mit  wachsendem  cp  wird  R — 9?  immer  kleiner,  ^  entfernt 
sich  immer  mehr  von  ^',  während  sich  Q  diesem  Punkte  un- 
ausgesetzt nähert.  Für  <p  —  R  fällt  ^  ganz  aus,  Q  aber  fällt 
mit  ^'  zusammen;  GSß  wird  ||  A,  GQ  J.  h]  d.  h.  die  conjug. 
Durchmesser  sind  diesfalls  die  Achsen.  Die  Aufg.  hat  also  nur 
eine  Lösung. 


1)  Vgl.   Balsams    Bearbeitung    der    sieben    Bücher    ApoUonius'    und    des 
achten  von  Halley  wieder  bergest.  Buches   Berlin  1861.  G.  Reimer.  8.  B.  §  18. 
y.  Mathematik  q.  darst  Qeometrie.  9 
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Noch  in  einem  zweiten  Falle  erhält  man  nur  eine  Lösung : 
wenn  der  durch  F  und  Q  gehende  Hilfskreis  die  &  bertthrt,  B,  —  9 
also  den  größten,  9  den  kleinsten  möglichen  Wert  tp^  annimmt. 
Die  conjug.  Durchmesser  sind  diesfalls  gleich  lang  und  liegen 
symmetrisch  bez.  der  Achsen.  Wir  wollen  fp^  berechnen. 

?,?'«  =  ?' F.  ?'Ö=4^^V 

Daraus  folgt,  dass  die  in  Rede  stehenden  Durchmesser 
in  die  Diagonalen  des  Rechteckes  fallen,  das  die  Achsen  zu 
Mittellinien  hat. 

Aus  der  Lösung  der  Aufg.  geht  hervor,  dass  zwei  conjug. 
Durchm.  durch  ihren  Neigungswinkel  —  wenn  von  der  sym- 
metrischen Lösung  abgesehen  wird  —  unzweideutig  bestimmt 
sind.  Durch  den  Neigungswinkel  wird  daher  das  Längenver- 
hältnis  mitbestimmt. 

5.  (Fig.  6.)  Aufgabe.  Ein  Paar  conjug.  Durohmesser  der 
durch  \  und  h  bestimmten  E.  zu  construieren,  wenn  das  Län- 
gen Verhältnis  derselben  I  ,  =  — ,  m^n\  gegeben  vtXS) 

Es  handelt  sich  hier   darum,    das  Viereck  GIFH  so  zu 

^    .  ,        CD^      HK       n*      .   , 

construieren,  dass  -r^^  =  tif  =  — i  wird. 

Da  K  ein  fester,  leicht  zu  bestimmender  Punkt  ist,  so 
hat  man  nur  noch  einen  der  Punkte  //,  1  zu  ermitteln.  Be- 
schreibt man  daher  über  FG  als  Durchmesser  den  Ejreis  {  und 
zieht    durch  K   die   kürzeste  Sehne  2s,    so   ist  IK.  HK ^  s\ 

mithin  der  Forderung  gemäß  IK^  =.s^  — ,-  und =  — •     Man 

trägt  daher  von  K  aus  auf  KG  und  i>  die  Länge  m,  resp.  n 
auf,  verbindet  die  Endpunkte  und  zieht  durch  den  Endpunkt  E 
von  2.S*  eine  Parallele  zu  dieser  Verbindungslinie;  dieselbe 
bchneidet  auf  KG  die  Länge  Ki^Kl  ab.  Nun  beschreibt 
man  aus  K  mit  dem  Radius  Kl  einen  Kreis;  dieser  schneidet  l 
in  zwei  Punkten  /.  Die  Aui'g.  hat  demnach  im  allgemeinen  zwei 
Lösungen,  welche  syinmetriscb  zu  den  Achsen  liegen. 


')  Balsam,  a.  a.  ü.  b.  B.  §  8. 
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Lässt  man  m  bei  constantem  n  wachsen;  so  nähert  sich  i 
dem  6r.  Fällt  i  mit  G  zusammen,  so  ist  auch  I~  G  und  die 
Aufg.  hat  nur  eine  Lösung,  die  Achsen. 

Nimmt  m  ab  bis  m  =  n,  so  wird  IK=:s  und  du*  Aufg- 
hat  abermals  nur  eine  Lösung:  zwei  gleich  lange  und  bez.  der 
Achsen  symmetrische  Durchmesser.  (Vgl.  die  vorhergehende 
Aufg.) 

6.  Die  beiden  eben  behandelten  Aufgaben  lassen  sich  auch 
bei  der  Hyperbel  stellen  und  in  analoger  Weise  auflösen.  Man 
findet,  dass  zwei  conjug.  Durchmesser  1.  einen  jeden  beliebigen 
^  qp  einschließen  können,  2.  für  9  —  0  mit  je  einer  Asymptote 
zusammenfallen,  3.  in  einem  beliebigen  Längenverhältnisse  zu 
einanderstehen  können,  und  4.  bei  einer  gleichseitigen  Hyperbel, 
d.  i.  einer  Hyperbel,  deren  Asymptoten  aufeinander  senkrecht 
stehen  oder  deren  Achsen  einander  gleich  sind,  ebenfalls  ein- 
ander gleich  sind. 

(Fig.  8.)  Bei  der  Parabel  lässt  sich  die  Forderung  stellen, 
denjenigen  Durchmesser  zu  construieren,  der  mit  den  conju- 
gierten  Sehnen  einen  bestimmten  Winkel  einschließt.  Diese 
Forderung  wird  erftillt,  wenn  6r*ip  mit  der  Achse  den  gegebenen 
Winkel  bildet.  Hienach  ist  ^,  mithin  auch  A  leicht  zu  con- 
struieren. Man  findet  immer  zwei,  bez.  der  Achse  symmetr. 
Lösungen;  ist  der  gegebene  Winkel  ein  Rechter,  so  ergibt 
sich  nur  eine  Lösung:  die  Achse. 

7.  Aufgabe.  Aus  einem  Paar  conjugierter  Durchmesser 
A  By  CD  einer  Ellipse  die  Hauptachse  und  die  Brennpunkte  zu 
ermitteln. 

(Fig.  6,  9.)  Zunächst  sollen  die  Achsenrichtungen  auf  grund 
nachstehender  Erwägung  ermittelt  werden.  Fällt  man  von  irgend 
einem  Punkte  F^  der  Hauptachse  die  Senkrechten  F^H^,  Fj/j 
auf  die  beiden  Durchmesser,  so  ist  das  dadurch  erhaltene  Vier- 
eck OI^F.H,  ähnlich  dem  Viereck  GIFH,  folglich  ist  H^K^: 
K^Ii  =  HK  :  KI  =  fc* :  a*.  Wenn  man  demnach  ein  Viereck 
OI^F^H^  construiert,  das  diese  Proportion  erfüllt,  so  erhält 
man  in  OFy^  die  Hauptachse.  Ein  solches  Viereck  erhält  man 
nun  auf  folgende  Art:  Man  zieht  YZ  durch  Cj.  0-4  und 
macht  üY  =  CZ=.  0 A.  Hierauf  wird  um  OYZ  ein  Kreis  be- 
schrieben und  OG  bis  an   die  Peripherie  zu  L    verlängert.     Es 

ist    dann    OC.üL  =  CZ^   oder   b.CL  =  a\    mithin    GL  =z~ 

b 

9* 


-     110     - 

*^4  ^.  L :  OC  ■'  «* :  fc*-  Zieht  man  non  durch  C  den  Kreisdurch- 
',L*s^i*^^  JH  Ff  nsA  r«;H>rod«rt  dessen  Ejidponkte  mit  O  und  Ly 
''j  ^fh£ii  WMi  die  re<htviDkli>en  Dreiecke  MF^O  und  MF^Lj 
-:*'*:  H«h  i;a  eifunder  Terfaalten  wie  OCiCL  oder  t*:a*.  Fällt 
fiWift  ^|/,  .J  ^^/'f  ^:^/j.:  ^^-^t  «o  5«t  OI.F^H^  das  ver- 
:*ft|ft^  Vu^r^k,  Denn  ^  Jf /',  t  ^  ^  OF»/,,  weü  "^  Jf  =  O 
•ifid    / //  ^    /,    J»t:    daher    verhält   8ichAJ/F,L:  OFj/j  = 

J//V;0/',*,  Kh^JiÄo  iift  ^  MF^O  ^  OF^H^,  daher  A3iF,0: 
O  //  //,  =  M / ,»  -=  OF,».    Folglich   ist  A  J^  J^i  0 :  0  F|  ITi  = 

MI\h:()l\I,  und  /\MF^()  :  MF,L  =  OF^H^i  OFJ,, 
*•'«'/  /:.  ^^  /'t  ^A  5  ^>  ^^'i  A  oder  //,  Ä,  :  KJ^  =  6»  :  «».  -  OF^  ist 
«l'^nmaßh  dif;  Ilauptachnc.  Für  die  Praxis  ist  die  Bemerkung 
von  ItHanif,  dass  -^^  ZOFi  =  l\OY.  Hienach  lässt  sich  die 
llfiiiptjicIiNii  auf  folgendo  einfache  Art  construieren : 

„Man  /i«ht  VZ durch  C  J  OA  und  macht  OY-  0Z=  OA. 
Ilitfraiii  vorbindnt  man  Y  und  Z  mit  0  und  halbiert  den  ^  YOZ] 
ihn  Wink«illialbiorcndo  ist  die  Hauptachse.^ 

DinHo  (*onHtruction  liefert  stets  eine  und  nur  eine  Auf- 
OMiinK'  l>nnn  lilHst  man  auch  die  Halbmesser  OA  und  OB  bei 
ilri'  ( -niiHtriirtion  ihr«  Hollen  tauschen,  so  erhält  man  doch 
wHwInr  ilinMnlbo  Uorudo  0 Fi  wie  zuvor.  Das  folgt  aus  der  Con- 
Kiiinn/.  dor  /\(>A  V  und  OCY,  OAZ'  und  OCZ,  welche  be- 
Nv.ü«t.  .luhHOl'  I  or,()/' J.  0;f,  daher  die  Winkelhalbierende 
voti    )<>/  mit  dor  von    Y'OZ'  zusammenfällt. 

Dio  HrtMinpunkto  lassen  sich  leicht  nach  dem  Satze  be- 
tiinnini,  iIiimh  dor  KtoIh,  welcher  durch  die  Brennpunkte  und 
»inrn  i 'urvt^npunkt  ^eht.  dio  Nobenachse  in  Punkten  schneidet, 
wt*U*lir  tlor  'Tan^onto,  l>o/,w.  der  Normale  in  jenem  Punkte  an- 
ut'lioron.  Sind  dio  Mronnpunkto  gefunden,  so  lässt  sich  die  Länge 
-  'o  dtT  llnnptaoliso  au.*»  don  Vootoron  eines  der  gegebenen 
Sohoiti'ljninkto  olino\\oitoi\s  ormittoln. 

Aus  dor  Kiisim^  diosor  Aufpabo  folgt,  dass  eine  E.  durch 

I'uir  ooiijuiT.  Pi:UMotor  lustiiuiui  i^it,  sowie  dass  zwei  beliebige 
^- 1'  i  r    luilMorriidi'    Sirookou    als»    oonjug.    Uurchm.    einer    E. 

'^ --r^'-^-^^c   wordoii  \lurtoM. 

<•  r^io  iKunliolu'  Auri;alu*  Lisst  sioli  auch  bei  der  H.  stellen 
■  -i  .1  ir  «Triiitl  oiuor  iiliiiliclioii  lu'traohtuii*:  wio  boi  der  E, 
•-.:.•-►■<'.•  r.  l».»oh  s:olani:t  iv.an  soliiu'llor  /um  Ziel,  wenn  man  sich 
-'nni?rt,   u,i;c^   ^üo   Mauptaohso    dor.    Asvmpcotouwinkel   halbiert. 
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Diesen  Winkel  aber  erhält  man  mittels  des  aus  den  gegebenen 
Durchmessern  als  Mittellinien  construierten  Parallelogramms. 
Im  übrigen  gilt  hier  dasselbe  wie  dort;  nur  der  Unterschied 
findet  statt,  dass  hier  die  Aufgabe  zwei  Auflösungen  hat,  so 
lange  die  Durchmesser  nicht  als  reell,  bezw.  imaginär  speci- 
ficiert  sind. 

8.  Bei  der  Parabel  kann  man  verlangen,  die  Directrix 
und  den  Brennpunkt  zu  construieren,  wenn  eine  Sehne  MN 
und  der  conjugierte  Durchmesser  AR  gegeben  sind. 

(Fig.  8.)  Die  Lösung  ist  die  folgende.  Man  ermittelt  2.  AV 
als  3.  stetige  Proportionale  zu  2  AR  und  MR^  beschreibt  aus  A 
als  Mittelpunkt  mit  dem  Radius  A  V  einen  Kreis  und  zieht  die 
Sehne  VG  _|  MN*^  G  ist  der  Brennpunkt  und  die  Senkrechte 
von  V  auf  AR  die  Directrix. 

Die  Aufgabe  hat  stets  eine  und  nur  eine  Lösung. 

9.  Die  Gleichung  III)  der  E.  gestattet  folgende  einfache 
und  interessante  Construction  der  E.  aus  zwei  conjug.  Durch- 
messern A^Bq  =  Sa^  und  C^D^  =  2\, 

(Fig.  10.)  Man  beschreibt  über  A^B^  als  Durchmesser  einen 
Kreis  t  (Scheitelkreis),  errichtet  in  0  und  einem  beliebigen 
Punkte  A*  von  AqB^  Senkrechte  zu  A^B^,  welche  die  Peripherie 
des  Kreises  in  Sq  und  31  schneiden.  Construiert  man  nun 
/\  A'^A  c\D  0(§.Q  C'j,,  so  ist  A  ein  Punkt  der  Ellipse  k.  Denn  es  ist 

A'1l^  =  A'A,.A'B„ 
A'A:A'1l  =  0C,:0&,, 
mithin 

A'A* :  A'A, .  A'B^  =  0(\^ :  0A^\ 

Der  Kreis  t  kann  als  die  in  der  Zeichenfläche  liegende 
Leitlinie  einer  sonst  beliebigen  Cylinderfläche  aufgefasst  werden, 
deren  Strahlen  31  i4*  sich  in  die  Richtung  HA  projicieren.  Wird 
die  Cylinderfläche  von  einer  durch  A^B^  gelegten  Ebene  K 
geschnitten,  welche  mit  dem  Cylinderstrahle  81-4*  den  Punkt  A* 
gemein  hat,  so  ist  die  Projection  der  Schnittcurve  k'  auf  die 
Zeichenfläche  die  Ellipse  k.  Denn  um  einzelne  Punkte  der 
Schnittcurve  k*  zu  bekommen,  legt  man  durch  einzelne  Strahlen 
2/1*,  6oC*. ..  parallele  Ebenen,  welche  die  Zeichenfläche  in  den 

Parallelen  -4' 31,  Oß^ und  die  Ebene  E  in  den  Parallelen 

A' A*y  Od* schneiden.    Ist  nun  A  die  Projection  von  A*, 

also  -4' 31^  die  Projection  des  ^A'HA*,  so  ist  C^  die  Pro- 
jection von  C*....,  weil  die  Baumdreiecke  A'HA*  und  02^^* 


1«  — 


^«V»  i^.    telMMi  liMC  fitlf  MJfcifai,    das«   di«  Frij^Hmraft 

«ir/i^lt  4^  AMiMtfl.    iJüiüimeii  latipi'icfct 

hiittfpff^rf$4^  ifnt^m^jmß^f  tm  L  Imiw»  folgt. 
lU^ihinnifm  4^  K.  i^w^i  ;ni  ^«luuider  seDkreekte 
Kf*(i§m  mfAfrr^elp«n.    HMureh  wird  eine  LOwrt 
y**fUiiiU'\if  %u  ^iff«f  nffH^)ß*^0m  Hebneorielitiuig  der  E»  die 
ln/Ji(Mr»K   Ml   t/ettlmmeii.    Auf  der  Affinhlt   benikt 
l/f>Mrt  rf^'f  H^Uimn-  und  Tftctionsprobleme  der  Elüpee^ 

10,  ^K)K    t'^^    H«/yi^ht  mAfi  ein    Paar  conjag. 
O  4       /i,  OCf  •«  //  aaf  ein   anderes   Paar  eonjng. 
ffAf,      (if^f    0(J^-rhf^   als   Ooordtnatenachscn,   und 
'f'nt  y^  fii«f  Ooordinatf^n  von  A,  Xy,  y^  die  Coordinaten  Ton  C, 
Itmltin  fnifcnndn  IlnlationDn  Ntatt: 

<»«      Xi,      rt, 

himii  A'-'''^«  •"«-  <*<KK  <l»her  i«t  >♦:(?€  =  6,:«,. 
I<'i>riii>r  int  iiifolKn  dnr  congruonten  Dreiecke 

r!.     Ahm  I.  i'olKt  iTm  .  j/«  -=  <rt .  y»  und 

I.     A.m  ^*\  \  J-J  •    I  und  x,r=1^  y»  folgt 

y,«  I  y»»  =r  \\ 

.1..*     I     J*A*     :■   <l^\ 
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6.  Substituiert  man  die  Werte 

ya  =  Xt.  -^-   und  Xa  =  yb.jf 
für  je  ein  ya  und  Xa  in  der  Gleichung 

so  ergibt  sich 

^aVb  +  yaXb  =  a^hQ. 
Nun  ist  /^OAC  =  \  {Xayt  +  y««*)  sin  9^  =  t  «^  sin  A  OC; 
folglich  ist,  wenn  '}CÄOC  =  q>  gesetzt  wird, 

ab .  sin  9)  =  a^  b^ .  sin  q>^, 

11.  (Fig.  11.)  Von  den  Folgerungen,  die  sich  aus  diesen 
Beziehungen  ergeben,  sei  hier  nur  eine  von  besonderem  Interesse 
erwähnt. 

Aus  5.  und  6.  folgt,  wenn  <Pq  =  iJ, 

a*  +  6«  +  2ab  sin  9)  =t  (a^  -f  b^Y 
oder 

a«-f  6«_2a&cos(E  +  9))  =  (ao  +  6o)'=OZ^    .     .     1) 
femer 

a«  +  6*  —  2a&  stn  9  z=  (a^  —  b^y 
oder 

a»  +  6>  — 2a&cos(JR— 9)  =  (ao-6o)*  =  C?S*      .    .    2) 
Mithin  ist  a^  =  i\  ß  und  fco  =  -Fi  C.') 

12.  (Fig.  12,  13.)  Bei  der  Hyperbel  finden  nachstehende  Be- 
ziehungen statt,  die  sich  aus  der  1.  wie  bei  der  E.  herleiten 
lassen 

Xa~OA'~  OA'  ~0A,~  a,   °"°  xt.~  a,' 
2.    Xay„  =  xi,yi. 

O.       "■"  •  —  —  — ä. 

4.  yft«  —  ya*  =  fco*,    ^a*  —  a;6*  =  (itr- 

5.  a*  — fc*  =  ao*'— fco*. 

6.  ab  sin  (p^za^b^  sin  ^q. 

Aus  5.  und  6,  folgt  für  g>Q=zlt: 
OZ^  =  a*  +  b^  —  2ab  cos  (2  ü  —  9)) 
=  a*  -f  fc*  -[-  2  a  fc  cos  9 


^)  Die  bekannte  Rytz'sche  Achsenconstmction.  Vgl.  C.  Pelz,  Construction 
der  Acluen  einer  Ellipse.  (JH.  Progr.  d.  Staats-Realschule  in  Teschen  1876.) 
Wiener,  Lehrbuch  der  darst  Geometrie  u.  a. 
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II  Beitrag  zur  ßectification  Her  Cmrei. 


Von 

Dr.  Alois  Walter, 

Professor  %m  Landesgymnuiom  in  Leob«n. 
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JDer  Begriff  der  Länge  einer  Strecke  oder  gebrochenen 
Linie  und  der  Begriff  der  Länge  einer  Curve  bernhen  auf  zwei 
verschiedenen  Definitionen. 

Die  Längenmaßzahl  einer  Strecke  oder  gebrochenen  Linie 
gibt  durch  die  ganzen  und  gebrochenen  arithmetischen  Ein- 
heiten, aus  denen  sie  besteht,  unmittelbar  die  Anzahl  der 
Längeneinheitsstrecken  und  der  genauen  Theile  derselben  an, 
welche  in  ihr  enthalten  sind. 

Auf  eine  krumme  Linie  ist  dieser  Begriff  aber  völlig  un- 
anwendbar,  aus  dem  Grunde,  weil  eine  krumme  Linie  eben 
keine  geradlinigen  Strecken  enthält. 

Der  Begi'iff  der  Länge  einer  krummen  Linie  beruht  viel- 
mehr auf  Folgendem  :  Denkt  man  sich  einer  krummen  Linie  ein 
System  unbegrenzt  vieler  gebrochener  Linien  einbeschrieben, 
deren  Längen,  im  Sinne  der  obigen  Definition,  der  Reihe  nach 
Liy  L^y.'  Lny...  heißen  mögen,  und  deren  Construction  nach 
einem  im  übrigen  beliebig  bestimmten  Gesetze,  aber  dabei  so 
fortschreiten  soll,  dass  mit  unbegrenzt  wachsendem  Index  n 
alle  Seiten  der  gebrochenen  Linien  gegen  Null  convergieren, 
(was  natürlich  nur  durch  eine  fortschreitende  Vermehrung 
der  Anzahl  der  Seiten  erreicht  werden  kann),  so  lässt  sich 
beweisen,  erstens,  dass  für  diese  Reihe  von  Längenmaßzahlen 
L,,  ij...,  Ln,  wenn  n  unbegrenzt  wächst,  ein  Grenzwert 
existiert,  und  zweitens,  dass  dieser  Grenzwert  vollkommen 
unabhängig  vom  Gesetze  ist,  nach  welchem  die  gebrochenen 
Linien  L^,  L^y  • .  Lny...  construiert  wurden. 

V.  Hfttkematik  u.  dartt.  Oeometrie.  ^q 
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^«^n\m    fiW   riiA    kfumm^  Liaiit:   selb 
•.hiif»lrt;^fttiff<ih  int,    itii<i  (liUi4ir  Mek  ^NihL 
•'i!Cf^#^  ^fim#m  KaIi^P  m  Wfn'd^n;;  wnidBC 

fT»,   ;r;tff  ^^llkAmmmi  mi^$(lt«ih  int,  m  «^rkaiiiic 

K>»lli\  rli^f  j^i«n<fcnnfA  (ln'^t\xw^t  Ui^ntüicii  iac  mir  'iw* 

t>n.fYnit\t\ti^^  Atfoi^MiK  6«iAr  ((«».hroehrtnea  Linie: 

v'iiiti  ^iiaK  Ka»    kcnmuiAn   f^ini^m   fiüßte:  frrriilH  mir  • 

IMa  KifitifAn/  /liAtiA<<  ^>rAt>rwftrtMi  Ittwc  «uh  :«ir 

Wtf    f\Mtkfit    *»(**    /)f^  kniihfnA  Linie  iHnSfi't  dhca. 

Ä      f  iß) 

i^r  A^ir.in/4f.riril(f  /l^r  /n  ) r#«f^f .hriAnd«:;»  Sehne  e  &0iW<Bkc«dit- 
•'ink^liiT' r»   ^/>^f/|ih*if/j»   t*y*M\  /l#rf  Kn/lpankt  die 
/'V"''".  vvf>)>^i  «"    -  «    i/^fUr-iil  mt;  /Unn  ist 


H     — 


Wir    .:'f//f.    ^'Olf|fl4,    fljt«*  ^jft   Kiinctionen   f(j'   «m1   ^(t) 

iliiil 

^^olti'i  <,  Mti'l  •  /VI  li«4iiiMtiili',    im    ftllKiniieinen  natoHieb 
^>  liit  ilnii    VV'ff'«  '1114  itfWM   Inlrivultr  jt'...  jt"  vorstellen. 

Nhi'Ii   I  iiiiiiliMMii',  ilifiqrt    Wni'tn  rrliAlt  man 


werden  dieselben,  falls  sie  nicht  durchaus  constant  sind,  einen 
Y^eeh^^l  Yop,  Z^:  unG|  Abnahme  aufweisen  ;  wir  denken  un^ 
nun  auf  unserer  krummen  Linie  A  B  alle  diejenigen  Punkte 
markiert^  wo  JP'W*,  und  ebenso  diejenigen,  wo  '^'{z)^  einen 
solph^n  Wechsel  vollführt;  bezeichnen  wir  diese  Zwischen- 
punkte piit  Gl,  Cj, . . .  Cq,  , ,  Cr,  so  wird  durch  dieselben  die 
krumme  Linie  AB  in  r  +  1  Stücke  getheilt,  von  der  Eigen- 
schaft, dass  im  Inneren  eines  jeden  dieser  Stücke  sowohl  (p'{z)^ 
als  auch  r\)'  (zY  sein  Verhalten  nicht  ändert. 

Wir  betrachten  nun  eines  dieser  Stücke,  etwa  das  Stück 
Cq  Q  +  i;  es  sind  da  drei  ver^phiedene  Fälle  möglich,  nämlich 
erstens;  tp'  {z)}  un^  ^'{^)?  si?,^  ^  ^i^zen  Verlauf^  dieses  Cur- 
venstückes  beide  zunehpiend  oder  beicle  abnehmend:  zweitens, 
von  den  beiden  Functionen  ist  die  eine  constant,  die  andere 
zunehmend,  constant  oder  abnehmend:  drittens,  die  eine 
Function  nimmt  zu,  die  andere  nimmt  ab. 

Gleichgiltig,  welcher  von  diesen  drei  Fällen  nun  statt- 
findet, stets  lässt  sich,  wie  uun  gezeigt  werden  scjl,  der  oben 
für  die  Sehne  6  {^\]|fgeste^t^  Ausdi^uck  90  trfl^i^sformieren,  dass 
er  die  beiden  unter  dem  Wurzelzeichen  befindlichen  Ablei- 
ti^gen  niqht  mehr  mit  zwei  verschiedenen  Argumenten,  sondern 
vielmehr  beide  mit  einem  und  demselben  Argumente  enthält. 

Bedeuten  nämlich,  im  F'alle  eins,  k  und  g  die  untere  und 
die  ybere  örenze  von  (p' {z)^  im  Intervalle  z\ , ,  z^%  \md  ebenso 
X  und  y  die  untere  und  die  obere  Grenze  von  tp'{z)^  vm  ^elb^en 
Intervalle,  so  ist 

k<(p'C^)'<g 

di^I^er 

andererseits  ist  ab;^r  der  kleinste  ^ej^tj,  den  d^e  Function 
fp'  (ey  -+-  ^'W  i^  Intervalle  s\  . ,  ^"  annimmt,  die  Zahl  A;  -f  x, 
und  ihr  größter  Wert  g  -^-y^  auL^erdem  nimmt  diese  Function, 
da  sie  ste^g  ist,  auch  jeden  beliebigen  Zwischenwert  an;  es 
gibt  daher  gewiss  im  Intervalle  z' . . .  z'*  eiue  Stelle  i,  wo 

(p*(zy +  tp(zy  =  (p'(zy  +  t'C^y 

ist,  so  dass  man  djemnach  schreiben  kann 

10* 


#>#««    i1»ar'**^    l^ilt    im  F«Ib    x-wei;    da    hier 

iHU  iAv    A^MMMMil     '•bixnreiKn     öae     AT^noDtsil     der 
ftmtPft/  MMt*m. 

fAH  )sM*t  w*"'«  compHciBiter  gBBwJt«  «ch  die«  Tn^ 
f^mMUtfi  im  K*!!»"  4rel,  *o  die  «iw  FnwawB  nuummt,  ndi 
4lA  MfrffAfM  «»»«Immt.  In  (lieBera  ViiW  bt^Ndte  vir  uo»  d»dm^ 
4*#»  mit  *(«  (Kfdl'liHüK'K«'  V»rUWr  »idrt  üt  Coordin»lf-  ^ 
lUtHiUtrH  -41*  fJ«i/f<llrint,"  «  annehmen.  »  AaM  iewt  die  bum« 
"dfr'.  /M«t*f"fi'lftli  Uli-l.'.Uun^en  in  d«  Fmii 

y  =  /"(')  , 

Brwi|n.lin.n    |iM  iiiiii  iiwBi  Unlationen  too  der  Fonn  y 

f"  _  y  ^  («"  - 1^ .  r  V«) 
ttntl 

#'<  _#'-(«■■—«').?'(») 

Simnn  huii   Im  Ititwrvullo  J\..t"   dio  Function  g»  («)'  JS 

«*«  •    ^'^  H.  *•'»"'"»»  •*  «iutiut  im  selben  IntervaUe  j'(«)'^ 

=  ^  i'  *^  ''^'^'  ^  l^-V'^'-i^C*)*  obenfallfi*J,  »  dJ 
-«w  ^Htan  «K^t»  aiitlni-««  aU  wioder  den  Kall  eins  tot  iq 
»fcm-  aaWr  k;«»«'»  mu  hm»  iK>itrMbco  1 

««kä  aMwttRf!*  Am  iVsr^tvwtvttdiMrvall  nicht  wi<^  frOber  da 
■Atim.  M—iLBa  4w  -t-Av^V*»  M^tlAiV  weiche  IneonfomM 
~    Mte%tMA  mwl  k«MM  lassen.  ^ 

iär    ew^c«.    WtwK^l«!    ««-    vyirtafif;    nicht    die    gaaM 
tLaiiuwaiA(na«r  <^M<«.tk«SMCike(\(',4,;«^  denkM 
I  %«*MK    anta^iM*  TieW   gcbroAeag 
I   ww^iwdw   TlBg«    der    ettadDei 


D'ü    SKMKa  s-.aiiKäcta.  ^lütunat^tit.  <a>i»y«4<T 
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oder 

l,  =  27(3:"  —  X')  Vi  +p{xy+~gr^)\ 

Die  Bedingung,  dass  die  Längen  aller  einzelnen  Seiten  6 
der  gebrochenen  Linien  /„  die  Null  zur  Grenze  haben  sollen, 
wenn  n  unbegrenzt  wächst,  oder,  mit  anderen  Worten,  das» 
wenn  b  eine  willkürlich  vorgegebene  (beliebig  kleine)  Länge 
bedeutet,  von  einem  bestimmten  Werte  des  Index  n  angefangen 
bei  allen  nun  folgenden  gebrochenen  Linien  jede  Seite  6  kleiner 
sein  soll  als  £,  zieht  die  Folgerung  nach  sich,  dass  auch  die 
Coordinatendifferenzen  js"  —  ^',  beziehungsweise  x"  —  a;%  mit 
unbegrenzt  wachsendem  n  die  Null  zur  Grenze  haben. 

Nun  lehrt  die  Integralrechnung,  dass  für  eine  Summe  von 
der  Form 

wobei  i  dem  Intervalle  z\ , .  z**  angehört,  wenn  sämmtliche 
Intervalle  z**  —  z*  gegen  Null  convergieren  und  jP  eine  stetige 
und  endliche  Function  ist,  ein  Grenzwert  existiert,  welcher  voll- 
kommen unabhängig  von  der  Eintheilung  des  ganzen  Intervallen 
der  Variablen  z  in  die  Abtheilungen  z'*  —  z*  ist;  die  Integral- 
rechnung bezeichnet  diesen  Grenzwert  durch  das  Symbol 

F{z).de\ 


i- 


"1 
demgemäß  existiert   auch   für   unsere  Summe  In  ein  derartiger, 
von  der  Lage   der   Eckpunkte    der   gebrochenen   Linien    völlig 
unabhängiger   Grenzwert,   welcher   nach   der   Symbolik   der  In- 
tegralrechnung zu  bezeichnen  ist  durch 

jK(iP'T^)*  +  ^ü^Y  + 1 .  dz, 

beziehungsweise  im  Falle  drei  durch 

yr+nxy~+~g'ixy.dx', 

Xq 

führt  man  aber  in  dieses  für  den  Fall  drei  giltige  Integral  als 
Integra tions variable  statt  der  Coordinate  x  die  Coordinate  ^  ein, 
so  erhält  man 


■■*   •-  /'  JT^.  %'   .■ 


->  • 


i  1/    V  >*        »M    i'*    -  :      t:- 


•    '/'. 


r.    /,..'.'|.)      f  /■4/^ir»/'    i«*  vro'-l     «'i^*     Vir    ti»*    ,*"Ui»'    •     i^ 


'> 


I  (/y  '^^       V  /*  t-  ;  .  /  J  -  t,. 


'v 


'\    .  f     /'i."-ft    f't\*    z'rr»   'Ij'^.'*^^  fc^t/i-'iti^mur^      lir    zur 

ff'      /  I  r  i '  / 

f  ■ '1;,  ..•..' •'     //   r' ,/ N' r»'l'-    // K^'f' fr^r»'*,   //ifti^.    *',' .    <«:   ▼  *jrü*!i    liü 

'  ''        'ff.Mr'l'»     r/i'if.    'If    .'      If'  cl'  fr    riifikf*-,    mit    C^,,    ftO    frriJiJl    2LUL 

('•  >.f ',/ h' fi'    l.rhf'      1/,.    iHi     /v«  li  )i«:    »ilforfitlich^    Yrnik^t  '. 

f  ''         I    .ini'-      'If  •  '  (      I"  1(1  IM  lii-tMll     LiriH'     iHt. 


1/ 


I  I     7    '    .'    I    •/''  '   )'    1    I  .//-■    I    -L'a^ 


^*»  •    1/    .  iI.mIi  im.iii  /  ..  iimI'iii  iiiiiii  Ihi'  inili'ii  (lor  r  Punkte  C 
'«i«*  Si'lmi .    Im  |.Mii  I    Niih   il«  II    /.>xri   Punkt(*n  x^y^Sq  und 
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^"qV'^q^^'q  subtrahiert,  und  dafür  die  Sehne,   begrenzt  von  (Jen 
zwei  PunkteA  ^^qV^q^'q  uM  (t''Qy'*^B*\  addieH;  es  ist  demnach 


'^n 


Zo 


+  E(^z\  -  z\)  V\  +  qp"'^  +T'^ 
wobei  g)'^  und  ^'^  Werte  dieser  Functionen   an  Stellen  der  be- 
treflFenden    Intervalle    der    £f - Coordinate   bedeuten;    die  Anzahl 
der  Posten  einer  jeden  der  hier  stehenden  Summen  ist  constant. 

Dies  ist  nun  die  gewünschte  Darstellung  für  die  Länge 
der  der  Curve  eingeschriebenen  gebrochenen  Linien;  aus  dieser 
Form  ersieht  man,  dass,  wehh  der  Index  n  unbegrenzt  wächst, 
für  Z/h  ein  Grenzwert  existiert;  denn  das  erste  Glied  der 
rechten  Seite  ist  bezüglich  n  constant,  während  die  folgenden 
vier  Glieder  für  diesen  Grenzübergang  sämmtlich  die  Grenze 
Null  besitzen. 

Somit  erhalten  wir  das  Resultat 

z 

lim  Ln  =fV  ^'  {e?  +  ^'  (^)^~^~1  •  äz, 

Zo 

and  da  dieses  Resultat  keine  Spur  von  der  Art  der  Construction 
der  eingeschriebenen  gebrochenen  Linien  enthält,  ist  gleichzeitig 
bewiesen,  dass  der  Grenzwert  von  diesem  Umstände  vollkommen 
unabhängig  ist  und  somit  eine  für  die  Curve  selbst  charakte- 
ristische Größe  vorstellt;  wie  bereits  gesagt,  ftlhrl  diesie  Größe 
den  Namen  „Länge  der  Curve". 

Wie  man  sieht,  haben  wir  bei  unserem  Beweise,  dass  ein 
Grenzwert  für  Z/„  existiert,  gleichzeitig  eine  zur  Be'reclinung 
desselben  dienliche  Formel  erhalten. 

Betrachtet  man  den  Anfangspunkt  A  unseres  Curvenstückes 
als  fest,  dagegen  den  Endpunkt  I>  als  veränderlich,  so  erscheint 
die  Länge  s  des  Curvenstückes  A  B  als  eine  Function  der 
Coordinate  z  des  Endpunktes;  man  kann  nun  nach  dem  DifTe- 
rentialquotienten  dieser  Function  fragen. 

Es  ist,  wenn  das  unbestimmte  Integral  von 
mit  0(/)  bezeichnet  wird, 
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daher 


ds        dO(B)  -^  ix   i/  Nfi  .    .//  N^   .    < 


and  somit 


\de'~\  de  f  "^l  d«  f 


+  1. 


-1—1  ,    beziehungsweise    löi^ 
—j — I  ,  erhält  man  die  analogen  Formeln 

Vd^)  "^  ^  ^  Vdx)  "^  Vdx) 
und 

Ist  schließlich  die  Curve  definiert   durch  drei  Gleichuaf?^^ 
von  der  Form 

wie  dies  z.  B.  bei  Problemen  der  Mechanik  häufig  der  Fall    i  ^  ' 

(dz  \  ^ 
— T-7--)    die  Formel 

\  dt  !  ~\  dt  '~^\df  >  ^\  dt  !' 

Für  den  speciellen  Fall  einer  ebenen  Curve  kann  di 


Untersuchung  kürzer  erledigt  werden.    Die  Curve   sei    defini  ^^ 
durch  eine  Gleichung 

die  Coordinaten  ihres  Anfangspunktes  A  seien   Xo  tfo,    die  ihr^ 
Endpunktes  7^  x  y. 

Man  denke  sich  nun  genau   so  wie   früher   der  Curve 
System  unbegrenzt  vieler  gebrochener  Linien  Lj,   /^g,. . .    J^«  ,. 
eingeschrieben,  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Endpunkte  dieft. 
gebrochenen   Linien    bestimmt   werden,    sei    wieder   willkürli 
bis  auf  die   eine  Bedingung,    dass   mit   unbegrenzt  wachsende 
Index  u  die  Längen  aller  Seiten  der  gebrochenen    Linien  na 
Null  convergieren  sollen. 

Die  Länge  einer  solchen  Seite  ist 
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vorausgesetzt  nun^     dass   f  {x)  eine   stetige   uud   endliche    Ab- 
leitung besitzt,  ist 

y"  —  y' =  (ir"  -  a;').  f{x) 
daher 


und  somit 


Z„  =  2:{x^—x*)  {/1+f  (5)». 

Die  Bedingung^  dass  fbr  n  unbegrenzt  wachsend  die  Sei- 
tenlängen nach  Null  convergieren  sollen^  hat  zur  Folge,  dass 
dann  auch  alle  CoordinatendifFerenzen  x^*  —  x*  nach  Null  con- 
vergieren; unter  dieser  Voraussetzung  besitzt  aber  die  hier 
stehende  Summe  i«  einen  von  der  Wahl  der  Coordinaten- 
differenzen  und  somit  auch  von  der  Wahl  der  Eckpunkte  der 
gebrochenen  Linien  unabhängigen  Grenzwert,  welcher  in  der 
Symbolik  der  Integralrechnung  als 

X 

y  1  -h  /•' {xy  .  (Ix 

Xo 

angeschrieben  wird;  dieses  Integral  stellt  also  die  ^jLänge'' 
einer  ebenen  Curve  als  Function  der  Coordinate  x  ihres  End- 
punktes dar,  die  Ableitung  dieser  Function  ist  daher 

(Is 


ji 


=  K 1  +  />  («)>, 


worans 


\dx)   ~^  ^\dx) 

i'dx\^ 
folgt;    durch  Multiplication    dieser   Gleichung    mit     I  j-j  , 

(dx\^ 
,1   erhält  man  die  weiteren  Formeln 

und 

(dsy_(dxY       (dyV 
\dl)  '~\dt/    "^  \dt/  ' 

Nicht  selten  wird  von  folgendem  Satze  Gebrauch  gemacht: 
Ist  s  die  Länge  eines  Curvensttlckes  A  B,  dessen  Anfangspunkt 
-^  als  fest,  dessen  Endpunkt  B  dagegen  als  auf  der  Curve  ver- 
schiebbar gedacht  wird,  und  bedeutet  ö  die  Länge   der  Sehne 

Y.  MfttbemAÜk  a.  darst.  Geometrie.  11 
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A  Bj    so  nähert  sich    der  Quotient  "-  dem   Grenzwert   1,    wenn 

die  Sehne   ö  sich  der  Grenze  Null  nähert,    also   der   Punkt   B 
unbegrenzt  gegen  den  Punkt  A  heranrtlckt. 

Dieser  Satz  wird  häufig  ohne  Beweis,  gleichsam  als  un- 
mittelbar evident;  hingestellt,  auf  jeden  Fall  muss  der  Satz 
sich  aber  auch  durch  Rechnung  ergeben. 

Die  Coordinaten  des  festen  Punktes  A  seien  x^y^z^^  die 
des  beweglichen  Punktes  B  xye.  Die  Curve  sei  definiert  durch 
^ie  drei  Gleichungen : 

z  =  A  (ö) 
welche  die  Coordinaten  der  Punkte    der  Curve    als  Functionen 
ihres  Abstandes  ö  vom  Punkte  A  darstellen. 

Es  ist  dann  der  Quotient 

«^    o 

0  6 

ebenfalls  als  Function  von  6  dargestellt. 

Da  bei  diesem  Bruche  für  6  =-  o  sowohl  der  Zähler  aL 
auch  der  Nenner  verschwinden,  so  ist  der  Grenzwert  d^" 
Bruches  gleich  dem  Bruche,  gebildet  aus  den  Werten  de 
Differentialquotienten  des  Zählers  und  des  Nenners  an  der  Stell 
ö  =  o;  es  ist  also 


lim  = 


y     \dö)     "^Vrfff/     '^\dö)c:=o' 


0  1 

Nun  ist 

6'  =  (x^  XoY  +  (y-  y,y  4-  (^  -  ^o)S 
daher 

und  weiters 

1  =  (»  -  X.)  Jl  +(v-y.)  g  +(,-,,)  ^^  + 
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setzt  man  nun  hier  6  =  o,  so  wird  .r  =  Xc^  y  =  ?/(,,  -  =  -r^.  mid  es 
bleibt  nur 

und  wir  erhalten  somit 

//';;/    '    =  1. 
(5 

Die  hier  bewiesene  Eigenschaft  ist  derart  charakteristisch 
fllr  den  Begriff  der  Länge  einer  Curve,  dass  sie  geradezu  hin- 
reichend zur  Definition  dieses  Begriffes  ist. 

Dies  kann  folgendermaßen  gezeigt  werden:  Mit  s  be- 
zeichnen wir  eine  einem  Curveustück  AB  eigenthümlichc,  im 
übrigen  uns  aber  noch  völlig  unbekannte  GrößC;  welche  bloß 
der  Bedingung 

lim  '   •=  1 

6 

gentigen  soll,  wobei  o  die  Länge  der  Sehne  AB  bedeutet. 

Zunächst  folgt  aus  dieser  Bedingung,  dass  fllr  6  ==^o  auch 
die  Größe  sr=  o  werden  muss.  Daher  ist 

Lim      =  -  ,  -         -, 

wenn  wir  alle  auf  die  Curve  bezüglichen  Größen  als  Functionen 
der  einen  unabhängigen  Variablen  0  ansehen;  es  hat  also  die 
Größe  .s  die  Eigenschaft;  dass 

/ds\         (^^\ 

'rfj'ff  =  o  ""  \dis  fa^o' 

Nun  ist  aber 
ahor 

de'       y  l^  _^^2  J^Jy^  y^y':^   (^  _-  ^J2 

x  —  x,,    dx       y  —  llo     dy 

,  ■- — —    —  -^  i 

z  —  Zo    dz       s  —  z„     dz 
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Wir   benöthigen    nun    den    Wert    dieses    Aosdrackes    für 
«  =  o:  fdr  dieses  Argument  ist  aber 

dx 


X  —  x^ 

z  —  z^ 

und  ebfiisü 

y  —  ifo 

Z  —  Zo 

1-1 


"-  =  {    \ 


\di5'a  =  o 

^de'o=o 


du 


hieraus  folgt  nun 

\deK  =  o      y    Uz'      \dzf  ^   a=o 
und  somit  ist  auch 

also  an  der  Stelle  Xotf^z^  hat  der  Differentialquotient  unserer 
Qrüßc  8  nach  der  Coordinate  j9  denselben  Wert  wie 

da  aber  die  Stelle  XotfoSfo  eine  ganz  willkürliche  ist,  so  muss 
diese  Gleichheit  auch  an  jedem  beliebigen  anderen  Pankte  der 
Cvnre  bettehen,  so  daM  aUo  ganz  allgemein 

ist.    Dies  ist  nichts   anderes  als   die  Differentialgleichung    der 

„CorrenlAnge" ;   durch   dieselbe   ist   die  Größe   s   bis  auf   eine 

'*Aiisconstante  bestimmt;   der  Wert  derselben  findet  sich 

ler  Bedingung^  dass^  wie  schon  hervorgehoben  wurde, 

die  Größe  s  verschwinden  muss;  es  ist  demnach  die 

Bedingungsgleicliung 

lilH   '    =  1 
0 

Oße  «  identisch  mit  der  „Länge"  der  Ourve. 


V. 


über  Plancurven  vierter  Ordnung 

vom  Creschlechte  p  =  1 
und  ihre  typischen  Formen. 


Von 


Wilhelm  Binder, 

ProfeM<nr  ao  der  Landearoaliichale  and  Fachscbale  fftr  Maüchinenwcten  in  Wienor-Nonstadt. 


Mit   40    Fisruren   auf  H  Tafolii. 


K^eit  George  Salmon  sein  „Treatise  on  the  higher  plane 
curves"  veröffentlicht  hat,  sind  insbesondere  die  gestaltlichen 
Verhältnisse  der  vorstehenden  Curvengattnng  von  C leb  seh 
(Grelles  Jonrnal  64),  sowie  später  auch  von  P,  Vogel*)  und 
H.  Wiener*)  untersucht  worden.  Auch  sei  etwa  noch  Zeuthen 
genannt,  wenn  auch  dessen  Untersuchungen  sich  wesentlich  auf 
die  allgemeinen  Curven  vierter  Ordnung  beziehen.  (Math. 
Annalen  VII.)  Weit  vorher  waren  die  Specialitäten  der  bicir- 
cularen  Curven  als  „aplanetische  Linien^  oder  ^Cartesische 
Ovalen"  bekannt.*)  Die  Resultate  der  angeillhrten  Autoren  in 
dem  Gebiete  der  bezeichneten  Curven  sind  hauptsächlich  auf 
dem  Wege  der  Analytik  hervorgegangen.  Seither  hat  namentlich 
Ameseder^)  die  synthetische  Methode  eingeschlagen  und  damit 
bemerkenswerte  Erfolge  erzielt.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  die  Synthesis  kaum  der  Resultate  der  Analysis  entrathen 
kann;  allein  ebenso  feststehend  ist,  dass  die  letztere  nicht  immer 
über  alle  Beziehungen  Aufschluss  zu  geben  vermag,  welche 
oftmals  auf  höchst  einfache  und  elegante  Weise  durch  die 
erstere  vor  Augen  treten. 

Die  vorliegende  Arbeit  will  nicht  in  dem  Sinne  aufgefasst 


1)  „Curven  4.  O.  vom  Geschlechte  1",  Dissertation,  München  18S0. 

2)  „Involutionen  auf  ebenen  Curven*,  Dissertation,  München  1881. 

^  Siehe:  Chasles  „Geschichte  der  Geometrie**,  XXI.  Note,  deutsche  Aus- 
gabe von  Sohncke. 

^)  „Geometr.  Untersuch,  d.  eben.  Curven  4.  O.  etc.",  Sitzungsber.  d.  kaia. 
Akad.  d.  Wissensch.  in  Wien,  II.  Classe,  LXXXVII.  Bd.,  p.  47. 
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sein,  aiB  -urch  dieselbe  das  Gebiet  der  betrachteten  Currenart  in 
Bezug  ihrer  gesanituten  Eigen sebaflen  vollständig  umfasst  werden 
soll ;  diese  Aufgabe  würde  den  Rahmen  einer  AbhaudluDg,  im  Maß- 
stäbe der  bis  heute  angewachsenen  Literatur,  weit  überschreiten. 
Der  geneigte  Leser  wird  sich  bald  überzeugen  können,  doss 
der  Inhalt  dessen,  was  in  dem  Folgenden  geboten  ist,  eine 
Studie  ist,  die  sich  besonders,  indem  sie  an  das  unvergäaghche 
oben  oitierte  Werk  Saluions  anknUpft,  über  die  Art  der  Er- 
zeugung, der  Formation  und  die  wesentlichen  Eigenschaften  der 
Doppeltangenten  der  genannten  Curven  verbrcitei.  Bei  Unter- 
suchung dieser  Fragen  ist  strenge  die  synthetische  Methode 
vingehalten,  welche  uns  zu  einer  Reihe  von  Ergebnissen  fUhrt, 
die  zu  Bekanntem  Neues  hinzufügen  und  so  neuerdings  die 
Fruchtbarkeit  dieser  Methode  erweisen. 

Unsere  synthetischen  Untersuchungen  erweisen  das  Sal- 
mon'sche  Gesetz  von  der  „Zweitbeiligkeit"  einer  Curve  C*g  in 
dem  Sinne,  dass  es  Fälle  gibt,  wo  der  eine  Curventheil  ima- 
ginär wird.  Allerdings  ist  nach  der  oben  cit.  Abh.  von  P.  Vogel 
das  Gebiet  einer  Function  f  {x,  y)  ■=  fi  für  complexe  Werte 
zweil'ach  ausgedehnt,  was  demnach  noch  einer  näheren  Betrach- 
tung vorbehalten  bleiben  muss. 

In  Bezug  des  Verlaufes  und  der  Formation  einer  ebenen 
'  *g  mit  zwei  reellen,  zwei  imaginflren  Doppelpunkten  oder  mit 
einem  Berührknoten  zeigt  die  vorliegende  Arbeit  zwanzig 
charakteristische  Typen  mit  ihren  spcciellen  Eigenschaften. 
Soweit  uns  bekannt,  ist  absolut  Neues  geboten  in  einer  Reihe 
von  Sätzen,  von  denen  das  „classische  Gesetz"  in  (12)  und 
dessen  ModiEcation  für  eine  Curve  f'%  mit  BerUhrknotcn  in  (88) 
hervorzuheben  sind;  weiters  die  Unterscheidungen  der  damit 
verknüpften  Elemente  der  drei  Verzweigungsgattungen.  Ebenso 
sind  die  Beziehungen,  welche  zwischen  den  Bertlhrpiinfcten  der 
Doppeltangenteu  in  (18—20)  ausgedrückt  werden,  bisher  nicht 
bemerkt  worden.  Besonderes  Interesse  dürften  gleichfalls  die 
l'.igenschafteu  des  FnndamentalDClzes  in  1,22),  wie  auoh  die  Ver- 
zweigungscurve  iu  (_l>7l  etc.  beanspruchen. 

Am  Schiasse  ist  in  (IW)  der  für  die  Construction  interes- 
sante Fall  einer  Uuicursalcurvc  (^^  mit  dreifachem  Knoten  an- 
gegeben, welche  Singularität  linear  bisher  kaum  so  einfach,  wie 
iti  diesem   Falle,  gezeigt  worden  sein  dürfte. 
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I. 

Plancurven  vierter  Ordnung  mit  zwei  reellen  Doppelpunkten. 

A.  Erzeugung. 

1.  Zweideutige  Tangenten  Systeme,  die  conlocal  auf  einem 
Kegelschnitte  vorhanden  sind,  haben  bekanntlich  immer  eine 
Curve  vierter  Ordnung,  eventuell  eine  Degenerierte  zum  Resultat. 
Es  wird  sich  zunächst  darum  handeln,  solche  Tangen  tensysteme 
durch  eine  möglichst  einfache  Construction  auf  einem  gegebenen 
Kegelschnitte  zu  fixieren.  Die  diesbezügliche  Construction  muss 
die  vorangestellte  Bedingung  enthalten,  dass  das  Erzeugnis  der 
Beziehung  in  zwei  Punktelementen  eine  eigentliche  oder  un- 
eigentliche Verknotung  besitzt,  welche  als  Doppelpunkte  das 
Q-eschlecht  desselben  in  bekannter  Weise  beeinflussen.  Wir 
wollen  zu  diesem  Zwecke  von  zwei  auf  einem  geraden  Träger 
coaxialen  Punktenreihen,  die  sich  in  Projectivität  befinden,  aus- 
gehen, wobei  jedoch  eine  involutorische  Beziehung  ausgeschlossen 
werden  muss.  Man  kann  auf  mannigfaltige  Art  solche  projec- 
tivische  Beihen  feststellen,  wovon  wir  im  nachstehenden  ins- 
besondere von  zwei  Methoden  Gebrauch  machen,  deren  Ein- 
fachheit unserer  Aufgabe  am  zweckdienlichsten  erscheint. 

2.  Erste  Methode.  Auf  einer  Geraden  o  sind  zwei  Punkte 
AA'  als  Doppelelemente  und  ein  Punktenpaar  XS  als  sich  ent- 
sprechende Elemente  von  zwei  projecti vischen  Reihen  -X|  an- 
gegeben, wodurch  bekanntlich  diese  vollkommen  bestimmt  sind. 
Für  die  Vervollständigung  dieser  Reihen  nehmen  wir  (Fig.  1) 
auf  einem  beliebigen  Strahle  s  des  einen  der  -4 -Punkte  zwei 
Punkte  SS*  als  Centra  von  Büscheln  an,  welche  mit  den  Ele- 
menten der  Reihen  X§  perspectivisch  sind.  Zieht  z.  B.  s  durch 
Aj  so  wird  der  Schnittpunkt : 

{\SX\,   |S'||)  =  X, 
mit    dem    -4' -Punkte    verbunden,    wodurch    man    die    Gerade 
\  X^A*  \=,q  erhält,  welche  die  Perspectivitätsachse  der  Büsche 
SS'  ist 

12* 
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Die  Vervollständigung    der    XJ- Reihen    ist  jetzt    einfach 
und  bekannt.*) 

3.  Zweite  Methode.  Die  Annahmen  der  Doppelpunkte 
AA'  und  des  Paares  X|  auf  dem  o- Träger  (Fig.  2)  sind  analog 
denjenigen  in  (2).  Außerdem  wählen  wir  einen  beliebigen  Con- 
structionskreis  x,  der  durch  die  X^'- Punkte  zieht  und  nehmen 
auf  demselbefi  irgendwo  einen  Punkt  B  an.  Den  letzteren  ver- 
binden wir  als  Centrum  eines,  mit  den  Elementen  der  zwei 
auf  0  projectivischen  Reihen,  perspectivischen  Strahlenbüschels 
durch  Gerade  mit  den  Punkten  des  Paares  X$,  wodurch  auf 
dem  Kreise  x  ein  Punktenpaar  Xjl,  herausgeschnitten  wird. 
Ein  beliebiger  Punkt  v  der  Geraden  o  wird  mit  den  Punkten 
Xj  gl  yerbunden,  welche  Verbindungslinien  auf  x  ein  Punkten- 
paar SS'  erzeugen;  diese  letzteren  sind  offenbar  die  Centra 
von  zwei  Strahlenbüscheln ,  welche  die  Gerade  o  =  ^  als  Per- 
spectivitätsachse  besitzen.  Man  kann  also  die  Vervollständigung 
der  X|- Reihen  sehr  einfach  dadurch  bewerkstelligen,  dass  man 
einen  beliebigen  v- Punkt  der  Geraden  q  mit  den  Centra  SS' 
durch  Strahlen  verbindet,  welche  den  Kreis  x  in  Punkten  Xj  |^ 
treffen,  die  aus  dem  Centrum  B  auf  den  o- Träger  nach  Xg 
projiciert  werden. 

Soll  demnach  für  einen  beliebigen  X- Punkt  der  entspre- 
chende i  auf  0  gesucht  werden .  so  projicieren  wir  X  aus  dem 
Centram  B  zunächst  auf  den  Kreis  nach  X^,  sodann  den  letz- 
teren Pnnkt  aus  dem  Centrum  S  auf  die  Perspectivitätsachse  q 
nach  V  und  verbinden  v  mit  dem  Centrum  S'  durch  einen  Strahl, 
der  auf  dem  Kreise  den  Punkt  g^  ergibt.  Die  Verbindungslinie 
I  £Si  I  schneidet  den  o- Träger  in  dem  verlangten  Elemente  £. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Achse  q  mit  der  o- Ge- 
raden nicht  zu  coincidieren  braucht.  In  letzterem  Falle  werden 
diA  Projectionen  der  reellen  Schnitte  aa',  welche  die  Achse  q  mit 
*eiae  x  gemeinsam   hat,    aus  dem  jB- Centrum  auf  dem 
die  Doppelpunkte  AA'  enthalten  müssen.*) 

Betrachtet  man  den  Verlauf  der  auf  o  projectivischen 
»bilde  nach  jeder  der  zwei  vorstehenden  Constructions- 
D|  10  wird  man  leicht  ersehen  können,  dass  das  Wesen 
n  eine  gewisse  Doppeldeutigkeit   enthält,  welche   durch 

K.  Weyr:  „Elemente  d.  project.  Geom.",  1.  Heft,  p.  98. 
BebrOter:  „Theorie  d.  Kegelschnitte  etc.*',  p.  46  nnd  Fig.  4. 
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die  zwei  voneinander  verschieden  liegenden  Projectionscentra 
SS'  bedingt  wird.  Diese  Doppeldeatigkeit ,  welche  sogleich 
gezeigt  werden  soll;  darf  nicht  in  dem  Sinne  verstanden  werden, 
dass  besagte  Reihen  ^  zweideutige '^  Elementargebilde  vorstellen^ 
was  schon  aus  dem  Grunde  nicht  zu  verwechseln  ist,  als  wir 
dieselben  in  projectivischer  Beziehung,  d.  h.  „eindeutig^  gedacht 
haben. 

5.  Vermöge  der  Projectivität  ist  jedem  X- Elemente  der 
X- Reihe  ein  Punkt  |  der  5 -Reihe  zugeordnet,  wie  wir  in  (2) 
und  (3)  gesehen  haben.  Wenn  man  jedoch  den  betreffenden 
X -Punkt  als  ein  Element  der  £- Reihe  auffasst,  als  welchen  wir 
ihn  mit  S'  bezeichnen  wollen,  so  muss  ihm  in  der  X- Reihe  ein 
Punkt  X'  entsprechen.  Synthetisch  gestaltet  sich  die  Sache 
nachfolgend. 

Wird  ein  variabler  Punkt  X  nach  der  „ersten  Methode** 
(Fig.  1)  aus  dem  Centrum  S  nach  X^  auf  die  Gerade  q  und  von 
da  wieder  mittelst  des  Centrums  S'  auf  die  Gerade  o  nach  g  pro- 
jiciert,  so  wird  das  bezeichnete  Punktenpaar  X^  fixiert.  Pro- 
jiciert  man  jedoch  den  Punkt  X  =  5'  aus  dem  Centrum  S'  auf 
die  9 -Gerade  nach  A%  und  diesen  letzteren  Punkt  wieder  aus 
S  nach  X'  auf  die  o- Gerade,  so  sind  in  diesem  Sinne  die  Ele- 
mente des  Paares  XX'  ebenfalls  entsprechend. 

Nach  der  „zweiten  Methode"  verfahren  wir  analog.  Wurde 
ein  entsprechendes  Punktenpaar  X|  auf  dem  o- Träger  fest- 
gelegt nach  (3),  indem  man  den  Punkt  X  aus  dem  Centrum  B 
(Fig.  2)  auf  den  Kreis  x  nach  X^  und  letzteren  Punkt  zunächst 
aus  dem  iS- Centrum  auf  die  g- Gerade  nach  v  projicierte,  so 
wird  man  jetzt  den  X,  -  Punkt  aus  dem  Centrura  S'  auf  die 
g- Gerade  nach  v^  projicieren.  Die  Verbindungslinie  |  Sv^  \  trifft 
den  X- Kreis  in  einem  Punkte  X',,  welcher  durch  einen  Strahl 
des  Büschels  B  verbunden  wird,  wodurch  auf  dem  o- Träger 
jenes  Punktenelement  X'  ausgeschnitten  wird,  das  dem  Punkte  X, 
respective  S'  projectivisch  entsprechend  ist. 

6.  Nach  den  vorausgeschickten  Bemerkungen  wenden  wir 
uns  nun  der  eigentlichen  Aufgabe  zu,  die  darin  besteht :  zwei- 
deutige Tangentensysteme  auf  einem  Kegelsciinitte  zu  fixieren. 
Zu  diesem  Behufe  wählen  wir  in  der  Ebene  der  Trägergeraden  o 
einen  beliebigen  Grundkegelschnitt  k,  den  wir  der  Ein- 
fachheit in  der  Construction  wegen  in  den  Figuren  der  nach- 
stehenden Untersuchungen  immer  als  geschlossene  Curve  (Kreis) 
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K^jf^^M.n\tt  k  n-A  Fa4tor  Tazi4r^«teiL.  Die  GetmunLtkeit  der 
1f»Ä|r^Ät^ii^*j»re.  welche  durch  eacspreckende 
P^Mct^A^i^M^At^  «ier  pr^jeetiTiscken  Keikem  X|  be- 
4tft%t  n\fi4^  \r'\\A^A  z'wt^'i  zw«ideati|r<^TmiiremfeiisjsteiBe. 
4^f^.A  ^,fx*in%u\%  drifte  Curve  rierter  Ordiiwsg  i»t- 

7  ^;^/^i^/;b  4)^.  fü^hti^fih  des  Torstekenden  Scties  erident 
i4i7y  n/,  4lnd  wir  do/^K  atich  leicht  imsUnde«  denselben  nacb- 
//«Vfr^t^f^  w^m  wir  die  An^^ahl  der  Schnittpunkte,  die  sieh  nach 
uuM'.r^'f  ^yf^ntm^rfion  aaf  einer  beiiebigen  Grnndkegekchnitta- 
tüfip^^ff/;  k^^bAfenfall«  ergeben^  antersachen.  Bne  solche  Tmn* 
f(*^U'.  X  (iK'Jineidet  ^tlg.  1  fni.  2;  den  Träger  o  in  einem  Ponkte  X, 
d^AMM'fi  #!nf»pf'7cfiender  der  Punkt  S  ist  Die  aas  £  gebenden 
Tmfifff'MU'Jt  i^'iineiden  anf  ^  ein  Panktenpaar  7  7/  ans.  Weil 
alMf  nach  (&;  dem  Punkte  X  =  f'  auch  ein  Pnnkt  X'  projec- 
iWimiit  unf  o  ist,  so  treffen  die  aus  X'  an  den  Grundkegelscbnitt 
r/iifhi9fidmi  Tangenten  die  jt- Gerade  noch  in  einem  weiteren 
l'Mri»  P  IV.  Da  man  andere  Punkte  als  die  gefundenen  auf  x 
nicht  erhalten  kann,  so  ist  ersichtlich^  dass  das  CurYenerzeugnis 
mit  dnr  O?- Geraden  nur  das  Elementenquadrapel  I II I'  II'  ge- 
mtfinssm  hat,  was  hokannth'ch  für  die  Ordnung  des  Erzeugnisses 
HiaßKahend  ist. 

H.  Di  n  Doppol  punkte  ^^'  der  coaxialen  Reihen  X$ 
sind  glnichKnitig  analoge  Elemente  für  das  Curven- 
nrHf^UKnis.  Mim  wird  diosos  ohne  Schwierigkeit  erkennen^ 
wnnn  mnn  dor  ('onstruction  der  Curvenpunkte  der  aus  diesen 
Punktnn  nn  don  Orundkogolschnitt  gezogenen  Tangenten  nach- 
^:oht.  Ks  voroinigon  Mich  in  ji^dom -.I-Punkte  ein  Paar  Punkten- 
niomnntn;  Hndororsoitit  ooinoidioren  ebenfalls  in  dem  Berühr- 
pttliktf^i  wpJohtMi  oino  nus  einem  .4- Punkte  gezogene  Grund- 
kt||<^lNohnittNtni\gfM\to  hervorbringt,  ein  Paar  Curvenpunkte,  wie 

*)  V'*'Vl    AmoBOtlor««  oit    AMiAudl..  p.  74. 


—    137    — 

aas  dem  Verfolge  der  betreffenden  Construction  hervorgeht^  d.  h. 
diese  Tangente  ist  auch  ein  gleiches  Element  für  das  Erzeugnis. 
Mehr  als  die  beiden  Doppelpunkte  AA*  sind  dem  Erzeug- 
nisse nicht  eigen.  Hieraus  bestimmt  sich  nach  der  bekannten 
Formel  die  Classenzahl: 

4  (4  —  1)  —  2  .  2  =  8, 
und  wir  sind  berechtigt,    dem  Curvenerzeugnisse   das   Symbol: 
C*g  zu  er t heilen. 

9.  Jede  der  in  (7)  erzeugten  Punkten gruppen  ///und  1*  II' 
formiert  in  ihrer  Variabilität  auf  den  gesammten  Tangenten  des 
Grundkegelschnittes  k  eine  quadratische  Involution  in 
der  Plancurve  C^gj  welche  Ameseder')  vom  Geschlechte  =  1, 
d.  i.  identisch  mit  dem  Geschlechte  der  Trägercurve  0*8,  be- 
zeichnet. Die  beiden  Involutionen  ///,  /'//'  sind  demnach  ein- 
ander begleitend  und  es  ist  offenbar  der  Grundkegelschnitt  h 
ihre  gemeinschaftliche  Involutionscurve.  Aus  diesem 
Grunde  bilden  die  einander  entsprechenden  Tangentenpaare  des 
Grundkegelschnittes  im  Doppelsinne  der  beiden  SÄ'-Centra  zwei 
Scharen  von  Po ncele tischen  Vierecken,  welche  dem  Grund- 
kegelschnitte umschrieben  und  gleichzeitig  der  Plancurve  ein- 
geschrieben sind. 

B.  Verzweigungseleinente. 

10.  Es  wurde  bereits  in  (8)  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Berührpunkte  jener  Tangenten,  welche  aus  den  Doppelpunkten 
AA'  an  den  Grundkegelschnitt  gehen,  Punkte  der  Erzeugnis- 
curve  C^g  sind,  und  dass  diese  Tangenten  gleichzeitig  auch  als 
solche  Elemente  der  Curve  angehören,  also  beiden  Curven  ge- 
meinschaftlich sind.    Wir  nennen  sie  Hauptverzweigungen. 

Da  aus  jedem  Doppelpunkte  zwei  Tangenten  an  den  Grund- 
kegelschnitt möglich  sind,  so  enthält  die  Plancurve  vier  der- 
artige Verzweigungselemente,  weshalb  der  Grundkegelschnitt  k 
fllr  die  Plancurve  Og  ^^^  viermal  berührender  Kegel- 
schnitt ist.  Bezeichnet  man  die  Hauptverzweigungen  der 
beiden  Doppelpunkte  AA',  beziehungsweise  mit  KF^,  V*V\,  so 
ist  zu  bemerken,  dass  die  Plancurve  bekanntlich  keine  anderen 
Punktenelemente  mit  dem  Grundkegelschnitte  gemein  haben  kann, 
was  übrigens  auch  aus  der  obigen  Definition  des  Grundkegel- 


1)  Siehe  cit.  Abhandl.,  S.  71. 
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Schnittes  als  Involutionscurve  hervorgeht  Aus  letzterem  Grande 
wird  auch  klar;  dass  die  gesammten  Punktenelemente 
der  Erzeugnißcurve  stets  außerhalb  des  Grundkegel- 
Schnittes  sich  anordnen  müssen. 

ll.f  Wenn  man  die  Eigenschaft  von  Verzweigungselementen 
in  der  Weise  auffasst^  dass  dieselben  auf  gemeinschaftlichen 
Tangenten  zwischen  Curve  und  Grundkegelschnitt  entstehen,  so 
ist  einzusehen,  dass  es  noch  eine  zweite  Gattung  solcher  Elemente 
geben  wird,  die  wir  Nebenverzweigungen  heißen.  Dieselben 
kommen  offenbar  auf  jenen  zwei  Tangenten  vor,  welche  in  den 
Schnitten  ]S' N^  der  o-Geraden  mit  dem  Grundkegelschnitte  an 
diesen  ziehen.  Auf  jeder  von  diesen  zwei  Tangenten  bildet  sich 
selbstverständlich  ein  Punktenquadrupel,  welche  als  Elemente 
der  Plancurve  C*^  eigen  sein  werden,  und  in  dessen  Elementen  v 
diese  selbst  von  Grundkegelschnittstangenten  berührt  wird. 

Wir  sehen  in  Fig.  3  die  Construction  nach  der  ersten 
Methode  (2)  durchgeführt.  Man  braucht  nur  einen  -ÄT-Punkt 
dem  bezeichneten  Gesetze  zu  unterwerfen,  was  im  Doppelsinne 
der  zwei  Projectionscentra  SS'  auf  der  in  ^Y  gehenden  Kegel- 
schnittstangente das  betreffende  Quadrupel  Nebenverzweigungen  v 
resultiert.  Ganz  ähnlich  verfahren  wir  nach  der  zweiten  Me- 
thode (3)  in  Fig.  4. 

Die  charakteristische  Eigenschaft  einer  Curvenverzweignng 
in  den  gefundenen  r-Punkten  erhellt,  wenn  man  sich  vor  Augen 
hält,  dass  das  sonst  mögliche  Tangentenpaar  eines  beliebigen 
anderen  Punktes  des  o-Trägers  in  einem  i\^-Punkte  eine  Coin- 
cidenz  bildet. 

12.  Man  kann  von  jedem  Doppelpunkte  einer  Plancurve  Cg^ 
außer  den  als  Hauptverzweigungstangenten  bezeichneten,  noch  ein 
zweites  Tangentenpaar  an  die  Curve  ziehen.  Dem  allgemeinen 
Begriffe  nach  müssen  dessen  Elemente  ebenfalls  als  ^Ver- 
zweigungen" angesehen  werden,  ohne  dass  jedoch,  wie  in  den 
beiden  früheren  Fällen,  dieselben  dem  Grundkegelschnitte 
angehören.  „Die  betreffenden  Berührpunkte  9 
liegen  mit  den  beiden  Hauptverzweigungen  des 
anderen  Doppelpunktes  auf  der  Polaren  a  des  letz- 
ter en",  welche  merkwürdige  Eigenschaft  wir  als:  ^das 
classische  Gesetz  der  Plancurrc  C*g"  bezeichnen.  Die 
Verzweigungen  (p   dieser  Art   seien    „begleitende"  genannt. 
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Anmerkung.  Obgleich  Salmon^)  den  Satz  ausspricht: 
^Die  Berührungspunkte  der  von  einem  Doppelpunkte  aus  an 
die  Curve  gehenden  Tangenten  liegen  in  einer  Geraden",  so 
werden  die  folgenden  Untersuchungen  nachweisen,  dass  die 
Richtigkeit  desselben  nur  in  dem  Falle  eintrifft,  als  der  betreffende 
Doppelpunkt  ein  „Berührknoten **  der  Curve  ist,  und  dass  der 
Salmon'sche  Satz  als  Specialfall  nicht  mit  der  allgemeinen 
Eigenschaft  der  Plancurven  C*8,  welche  wir  vorstehend  als  „das 
classische   Gesetz"  bezeichnet  haben,  zu  verwechseln  ist. 

13.  Eine  Haupt verzweigungstan gen te  repräsentiert  bekannt- 
lich zwei  Elemente,  so  dass  die  vier  Tangenten  dieser  Art  acht 
Elemente  zählen;  diese  bilden  mit  den  acht  Tangenten  in  den 
Nebenverzweigungen  zusammen  sechzehn  zwischen  dem  Grund- 
kegelschnitte und  der  Plan  curve  gemeinschaftliche  Tangenten, 
womit  neuerdings  die  Classenzahl    V  =  8  der  Curve  erfolgt. 

Die  Bestätigung  der  Classe  der  Curve  finden  wir  übrigens 
auch  nachstehend.  Einem  beliebigen  Punkte  P  der  Ebene  ent- 
spricht nach  Steiner'),  wenn  dieser  Punkt  als  Pol  der  Plan- 
curve  behandelt  wird,  eine  erste  Polare.  Diese  ist  in  unserem 
Falle  eine  Curve  dritter  Ordnung,  welche  die  beiden 
Knotenpunkte  der  Plancurve  als  einfache  Elemente  in  sich  be- 
greift; sie  durchsetzt  folglich  ihre  Basiscure  C^g  nur  mehr  in 
acht  Punkten,  weil  jeder  der  Knotenpunkte  AA*  zwei  Elemente 
vertritt,  was  zusammen  für  beide  Curven  bekanntlich  3.  4=  12 
gemeinschaftliche  Punkte  gibt.  In  diesen  acht  Punkten  ziehen 
aus  dem  P-Pole  die  an  die  Curve  C^g  möglichen  Tangenten,  wie 
es  vermöge  ihrer  Classification  sein  muss. 

Liegt  der  Polpunkt  P  auf  der  Plancurve  C*^  selbst, 
dann  berührt  die  Cubik  (erste  Polare)  die  erstere  in  jenem 
Punkte  P  und  es  erfolgen  zwischen  beiden  Curven  nur  mehr 
sechs  Schnittpunkte,  so  dass  sich  aus  dem  P-Punkte  ebenso- 
viele  Tangenten,  ausgenommen  die  Tangente  in  ihm  selbst,  die 
man  ftir  zwei  Elemente  bekanntlich  zu  zählen  hat,  ziehen  lassen. 
Singularlagen  des  Punktes  P  auf  der  Plancurve  C*3  bedingen 
entsprechende  Singularitäten  der  ersten  Polare ;  doch  verzichten 
wir,  näher  darauf  einzugehen. 


^)  „Analyt.  Geom.  d.  hoh.  eb.  Curven*',  übersetzt  von  Fiedler,    p.  267. 
^  „Gesammelte  Werke",  p.  496. 


C.   Knote  ntaiisentei]. 

14.  Wir  haben  in  (10)  gesehen,  daas  der  Gmndkegel- 
schnitt  k  die  Plancurve  C*g  in  den  vier  Haupt  Verzweigungen  PF,. 
V  V\    berührt,    welche    man  mittelst  der  zwei  aus  den  reellen 

Knotenpunkten  AA'  an  ihn  ziehenden  Tangenten  paare  «k,,  f't'', 
erhält  (Fig.  b). 

Dieses  Tangentenqnadrupel  v  bildet  ein  volletandiges 
Vierseit,  dessen  Gegeneckenpaare  9(1',  {>,<>'i  und  dessen  DiagO' 
nalen  die  Verbindungslinien: 

\AA'\  =  o,    \qq'\  =  z',    Ip,  Pi'|=* 
sind.     Fasst    man   die  Figur   als  voilständigeB  Viereck  auf,  so 
trelfen  sich  dessen  Gegenseiten  in  den  Diagonal  punkten 

((»r')  =  e,  (,-,  r',)  =  e',  (|  p,  e',  ■,   \aa-\)  =  z\ 

Die  Diagonalen  ose'  des  Vierseita  vv^v'v'i  schneiden  ein' 
ander  in  dem  Punktentripel  O^i:;',  indem  das  PunktenpaRr^<?' 
auf  dem  Trftger  \  AA'  \~o  liegt,  während  der  Punkt  0,  der  Pol 
der  o-Geraden  bezüglich  des  Grundkegelschnittes  k  ist.  Gleich- 
zeitig sind  die  Punkte  ZZ'  für  diesen  Kegelschnitt  con)ngierti; 
Elemente,  was  sagen  will:  die  Geraden  si'  sind  die  Polaren  de» 
Paares  ZZ'  und  ziehen  durch  das  Polcentrum  0.  < 

Man  wird  übrigens  bemerken,  daas  das  Punktentripel  OOZ' 
auch  das  Diagonaldreieck  des  vollständigen  Vierecks  der  HaupV 
Verzweigungen  V  F,  Y'  F',  ist,  woraus  ebenfalls  eine  einfa*** 
Constructton  des  Paares  ZZ'  folgt. 

Ebenso    leicht    wird    eingesehen,    daas  man  das  Paar  Z '^ 
auch    noch  dadurch  zu  lixieren  imstande  ist,    wenn  man  die  ^ 
(11)    angezeigten    Nebenverzweigungen   v    wechselweise     duF*" 
Strahlen    verbindet,    was    aus    der   polaren  Beziehung  zwisct»*" 
der  ö-Geraden  und  dem  Pole  0  hervorgeht. 

15.  Jeder  Knotenpunkt  AA'  der  Plancurve  C*^  ist  <J*1 
Mittelpunkt  finea  Strahlenbüschela,  dessen  Elemente  die  f* 
treffenden  Knotenstrahlen  sind.  Ziehen  wir  einen  beliebig^* 
Strahl  X  des  BUschels  A,  so  schneidet  er  die  zwei  vorhin  l^^ 
zeichneten  Geraden  ^e'  in  Punkten  XX';  die  Verbindun^^ 
linien  |  A'X  |,  |  A'  X'  |  kann  man  als  Elemente  des  Büschels  -n^ 
dem  Strahle  x  entsprechend  zuweisen.  In  dieser  Weise  entsprich' 
jedem  Elemente  des  J-Büschela  ein  Paar  Elemente  des  .l'-Büscbe^ 

>  beide  Büschel  zweideutig  sind.     Allein' 
-  leicht  die  eigenthüralich  reducierte  La^^ 


und  vice  versa,  so  dai 
-  erkennen  auch  sehr 
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dieser  Büschel  AA\  indem  das  Geradenpaar  e0^  sozusagen  ihr 
Erzeugnis  bildet.*)  Die  Verbindungslinien  |  AA^  |  =  ö,  |  -4  0(, 
(-4'0|  sind  in  den  zweideutigen  Strahlenbüscheln  ^^' Doppel- 
elemente, und  insbesondere  sind  in  der  ersteren  zwei  solche 
Elemente  identisch  vereinigt,  was  eine  einfache  Betrachtung 
erweist.  Denn  nach  Salmon*)  besteht  zwischen  den  vier 
Tangenten,  die  man  aus  jedem  Knotenpunkte  ^4^'  an  die  Plan- 
curve  C*8  ziehen  kann,  eine  Projectivität,  weil  die  Doppel- 
verhältnisse dieser  Tangenten  quadrupel  gleich  sind.  Man  erhält 
demgemäß  als  Erzeugnisse  der  vier  Projectivitäten  im  allgemeinen 
vier  Kegelschnitte,  welche  insgesammt  durch  die  beiden  Knoten- 
punkte AA^  laufen.  Jeder  solche  Kegelschnitt  vermag  jedoch, 
wie  man  ohne  Schwierigkeit  einsehen  kann,  in  ein  Paar  Gerade 
zu  degenerieren,  deren  eine  dann  der  o-Träger  ist. 

16.  Einem  Hauptverzweigungsstrahle  v  eines  Doppel- 
punktes A  entsprechen  in  dem  zweideutig  verwandten  Büschel  A* 
die  gleichartigen  Elemente  v'y'i  und  wechselweise.  Analog  ver- 
hält es  sich  mit  den  in  (12)  charakterisierten  begleitenden  und 
in  (11)  bezeichneten  Nebenverzweigungen,  resp.  ihren  Tangenten, 
unser  Gesetz  kommt  nun  auch  für  die  in  den  reellen  Doppel- 
punkten AA'  an  die  Curve  gehenden  Tangentenpaare  zur  An- 
wendung, woraus  die  Beziehung  folgt:  „Einer  Knoten- 
tangente entsprechen  die  beiden  Knotentangenten 
des  anderen  Doppelpunktes.'* 

Mit  Hilfe  dieses  Satzes  sind  wir  in  der  Lage,  bei  Angabe 
einer  einzigen  Knotentangente  die  drei  übrigen 
linear  zu  ermitteln.  Man  braucht  nur  die  Schnitte  i 
der  gegebenen  Tangente  auf  dem  Geradenpaare  jsz*  mit  dem 
anderen  Doppelpunkte  zu  verbinden  etc.  (Fig.  ö). 

17.  Schließlich  sei  darauf  hingewiesen,  dass  man  einen 
Knotenpunkt  A  der  Plancurve  C^g  immerhin  auch  als  das  Centrum 
einer  Strahleninvolution  formieren  kann,  deren  conjugierte  Ele- 
mente wie  folgt  gefunden  werden.  Ist  x  Strahl  eines  Doppel- 
punktes A,  so  treffen  die  zwei  entsprechenden  des  anderen 
Doppelpunktes  als  Elemente  der  in  (15)  angegebenen  zweideutigen 
Büschel    das  Geradenpaar    zz*   in   den  Punkten  XX'  bezüglich. 


1)  Vergl.  hier  E.  Weyr:  „Beiträge  zur  Curvenlehre",  p.  47. 
ä)  „Analyt.  Geora.  d.  h??h.  eben.  Curven",  deutsche  Übers,  von  Fiedler, 
p.  296. 
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1»  Verhmdnngskiinift  XX*  \  =Xi  zieht  dorek  den  ersterea 
I»ppel(«iikt  .-i  cmd  biUet  daa  in  der  InTolotzon  dieses  Punktes 
^etnebt«  tiOT^yu^ene  Element.  Offenbar  ist  in  Jedem  Falle  die 
'>'Gerade  emeneita  and  die  Verbindongifinie  des  betreffenden 
yl'Panktes  als  Centmm  der  Involntion  mit  dem  Pole  O  anderer- 
ft^ts  ein  AsTmpt/>teneIement  dieser  InToIntion. 

Anmerkung.  Vergleicht  man  das  bisher  getondoie  mit 
den  Ameted ersehen  Resultaten  in  der  cit.  AbhandL.':  so 
findet  man  unseren  Fall  identisch  mit  dem  Specialfalle  der  An- 
merkang  b,  aaf  Seite  52.  Unser  Gmndkegelschnitt  k  ist  der 
tixe  Kegelschnitt  des  Systems  IlL  Die  Elemente  des  Tripels  OZZ' 
sind  die  Caylej'schen  Punkte,  von  denen  0  ein  Doppelpunkt 
ist,  während  ZZ'  einfache  Elemente  sind.  Die  Seiten  des 
gemf^inschaftlichen  Diagonaldreiseits  osz'  sind  die  Hesse'schen 
Geraden,  von  denen  wieder  der  o-Trftger  doppelt  zu  zählen 
ist,  und  welche  den  Salmon'schen  Kegelschnitten  .15)  äqui- 
valent sind 

Zieht  man  durch  einen  Cayley" sehen  Punkt  einen  Strahl, 
HO  trifft  er  das  Curvenerzeugnis  C%  in  einem  Punktenquadrupel, 
dessen  Elemente  durch  jenen  Punkt  und  die  conjugierte  Hesse'sche 
Polare  in  Paaren  je  einer  Harmonität  getrennt  erscheinen. 
Aus  diesem  Grunde  sind  die  Hesse'schen  Geraden  harmonische 
Polaren  und  die  betreffenden  Cayley'schen  Punkte  harmo- 
nische  Centra,  wohlgemerkt:  nicht  fiir  das  Curvenerzeugnis, 
was  nur  dann  der  Fall  wäre,  sofern  das  Centrum  auf  der 
Curve  selbst  liegen  würde.  Dieser  letztere  Fall  tritt  dann  ein, 
w(mn  die  Curvc  C'^g,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  einen  Berühr- 
knoten  besitzt. 

X>.   Doppeltangenten. 

18.  Die  Untersuchung  über  das  Vorhandensein  von  Doppel- 
tangentcn  einer  planen  Curve  C^g  gibt  nach  den  Plücker'schen 
(■hnraktoron  die  Maximalzahl  =  8.  Diese  lassen  sich  dreimal 
^^ruppieren :  „Eine  Gruppe  umfasst  ein  Quadrupel 
Doppeltangenten,  welche  den  Cayley^schen  Doppel- 
punkt ()  (Fig.  ;'))  gemeinsam  als  Centrum  besitzen, 
wilhrond    die  Klementc   der  beiden  anderen  Gruppen 

')  „(m'<»iii.  llntiTM.  (1.  el».  Curvon  4.  O.  otc",  II.,  Mitth.  d.  Situng^ber.  d. 
kti«.  Aknd.  d.   Winsonsch.,  LXXXVIl   iU\ ,  I.  Abth.  1883. 
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jedesmal  in  den  Cayley'schen  ZZ'-Punkten  sich  paar- 
weise treffen.^  Hiebei  findet  in  der  ausgesprochenen  Grup- 
pierung die  weitere  gesetzmäßige  Beziehung  statt:  ^ Jeder 
einzelne  des  Cayley'schen  Punktentripels  ist  das 
Centrum  einer  Strahleninvolution;  in  welcher  die 
durch  ihn  ziehenden  Doppeltangenten  Paare  von 
conjugierten  Elementen  bilden.^ 

Die  Involution  in  0  wird  durch  den  Grundkegelschnitt  h 
bedingt;  so  dass  die  durch  0  an  diesen  ziehenden  Tangenten 
in  den  Punkten  NN^  (11)  Doppelelemente  dieser  Involution 
sind.  In  der  Involution  Z  sind  hingegen  das  Geradenpaar  oz' 
und  in  der  Involution  Z*  das  Geradenpaar  oe  die  bezüglichen 
Asymptotenelemente. 

19.  Eine  bemerkenswerte  Beziehung  findet  zwischen  den 
Doppeltangenten,  welche  durch  die  Cayley 'sehen  Centra  ZZ* 
geheui  statt:  „Je  zwei  solche  Tangenten  treffen  sich 
wechselseitig  auf  einer  der  Polaren  aa*  der  Knoten- 
punkte AA*  in  Punkten  a."  In  dieser  Weise  formieren 
nämlich  ein  Paar  Doppeltangenten  des  einen  der  Cayley'schen 
Punkte  ZZ'  mit  [dem  Polarenpaare  aa*  ein  vollständiges  Vier- 
eck aaia'a\,  dessen  Diagonaldreieck  OZZ*  ist. 

Andererseits  finden  wir  zwischen  je  einem  Paare  nicht 
conjugierter  Doppeltangenten  der  Involution  0  in  (18)  und  dem 
Doppeltangenten  paare  eines  der  Z-Punkte  eine  analoge  Bezie- 
hung, indem  sie  auch  wieder  die  Seitenpaare  eines  vollstän- 
digen Vierecks  bilden,  dessen  Diagonaldreieck  identisch  OZZ* 
ist.  Darnach  schneiden  sich  also  die  Verbindungs- 
linien je  eines  Schnittpunktenpaares,  welches  aus 
je  einem  nicht  conjugierten  Tangentenpaare  des 
Centrums  0  und  einem  Tangentenpaare  eines  der 
-Z-Punkte  erhalten  wird,  in  dem  bezüglich  anderen 
^T-Punkte.  (Man  vergleiche  die  betreffenden  Constructionen 
in  den  Fig.  5  u.  6.) 

20.  Jede  Doppeltangente  berührt  bekanntlich  die  Plan- 
curve  C*g  in  einem  Punktenpaare  JB  £'.  Zwischen  den  Berühr- 
punkten  B  besteht  ein  gesetzmäßiger  Zusammenhang,  der  sich 
in  folgender  Form  aussprechen  lässt:  (Fig.  6.) 

„In  der  Involution  0  sind  die  wechselweisen 
Verbindungslinien  von  zwei  Berührpunkten  H  eines 
Paares  nicht  conjugierter  Doppeltangenten  Elemente 
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einer  der  beiden  Involutionen  ZZ',  Hingegen  sind 
die  Verbindungslinien  solcher  Berührpunktenpaare, 
die  auf  jenen  Doppeltangenten  liegen^  welche  als 
conj  ugierte  Elemente  einer  der  ZZ'-Involutionen  an- 
gehören, entweder  Strahlen  einer  der  anderen  der 
beiden  letzteren,  oder  sie  sind  Elemente  der  Strahlen* 
involtttion  0." 

Und  andererseits  geben  wir  das  folgende  Gesetz: 

„Die  Bertihrpunkte  B  der  acht  Doppeltangenten 
einer  Plancurve  Og  lassen  sich  derartig  paareo, 
dass  sich  die  Verbindungslinien  von  je  zwei  Paaren 
auf  den  Seiten  des  Polarendreiseits  osz*  der  Gay- 
ley'schen  Punkte  0  ZZ* ,  d.  i.  auf  den  Hesse'schen  Geraden, 
in  j3-Punkten  (Fig.  6)  treffen  und  gleichzeitig  Tan- 
genten des  Grundkegelschnittes  h  sind." 

21.  Es  ist  anzunehmen,  dass  die  Realität  der  acht  Doppel- 
tangenten einer  ebenen  Curve  C^g  einerseits  mit  der  Lage  und 
Realität  des  Cayley 'sehen  Punktenpaares  Z Z ,  andererseits  mit 
der  Position  des  Grundkegelschnittes  k  und  der  gegen  diesen 
situierten  Doppelpunkte  AA*  der  Curve  zusammenhängt,  wovon 
^rsichtUch  wieder  die  Lage  des  Cayley'schen  Doppelcentrums  0 
ins  Mitleid  gezogen  wird. 

Nach  dem  Satze  in  (18)  ist  der  Cayley'sche  Doppelpunkt  Ö 
das    Centrum    von    einem    Quadrupel  Doppeltangenten,    welche 
acht  einfache  Elemente  involvieren,  weshalb  aus  diesem  Punkte 
vermöge    der  Classe    der  Curve  C%    keine    weiteren  Tangenten 
gehen    können.      Hingegen    haben    wir  jeden  der   Cayley'schen 
Punkte   ZZ*    als  Träger    von   nur   einem  Doppel tangentenpaar® 
erkannt,    woraus  zu  schließen  ist,  dass  man  vorkommen denfaB* 
aus  einem  solchen  Punkte  wegen  der  Classenzahl  der  Plancurv© 
noch   vier  einfache  Tangenten  an  sie  ziehen  wird  können.     I^® 
Berlihrpunkte    d    dieser    vier    Tangenten    sind    offenbar    nicb^® 
anderes,  als  die  Schnittpunkte,  welche  die  betreffende  conjugier^^ 
Hesse'sche   Polare  zz'    auf   der  Curve    hervorbringt     Man    \^^ 
also    den    Satz:    „Von    den  ZZ'-Punkten    ziehen    an    i  "* 
Plancurve     C'^g     außer     den     Doppeltangentenpaar 
noch    Tangentenquadrupel,     deren    Berlihrpunkte 
(reell  oder  paarweise  imaginär)  auf  den  ^;e'-Gerad 
liegen.'*      Und    weiters:    „Die  Verbindungslinien    der 
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Elementenpaare  sind  Tangenten  des  Grundkegel- 
ftohnitteft  und  schneiden  sich  paarweise  auf  dem 
Hesse'schen  Dreiseit  $0»'."^     (Fig.  1«^.) 

E.  Fundamentale  Curvennetze  des  Grundkegelsdinittes. 

22.  Man  beurtheilt  bekanntlich  die  Ordnung  eines  Carven- 
erzeugnisses  nach  der  Anzahl  der  Schnittpunkte,  welche  eine 
beliebige  Gerade  der  Ebene  mit  demselben  gemeinschaftlich 
hat.  Wir  wissen  bereits  aus  dem  Vorangegangenen,  dass  eine 
Gerade  der  Ebene  höchstens  vier  solche  Punkte  besitzen  kann, 
und  es  wird  somit  nunmehr  von  Interesse  sein,  in  welcher 
Weise  dieselben  gefunden  werden  können. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  zwischen  den  Punkten 
des  Cur  Venerzeugnisses  C^^  und  dem  Tangentensysteme  des 
Gmndkegelschnittes  k  eine  Beziehung  vorhanden  ist,  welche  die 
vorstehenden  Constructionen  klar  gestellt  haben,  die  aber  alleinig 
nicht  ausreichen  kann,  um  die  besprochene  Aufgabe  einer  all- 
gemein giltigen  Lösung  zuzuführen.  Denn  nur  in  der  Special- 
annahme, als  die  betreffende  Gerade,  deren  Durchschnittspunkte 
mit  der  Plancurve  zu  ermitteln  sind,  eine  „Grundkegelschnitts- 
tangente^  ist,  haben  wir  eine  Ausführung  der  Aufgabe  erkannt. 

Es  wird  also  unser  Augenmerk  darauf  zu  richten  sein,  die 
Beziehungen  des  Systems  der  gesammten  Geraden  in  der  Ebene 
des  Curvenerzeugnisses  mit  dem  System  des  Grundkegelschnittes  & 
in  einer  anderen  Weise  in  Zusammenhang  zu  bringen,  wodurch 
das  vorgesetzte  Problem  dem  gewünschten  Ziele  zugeführt  wird. 

23.  Jede  Gerade  g  der  Ebene  einer  Plancurve  C^^  kann 
als  Punktenträger  betrachtet  werden.  Von  einem  beliebigen 
Punkte  Y  des  Trägers  g  ziehen  an  den  Grundkegelschnitt  k  ein 
Paar  Tangenten  (Fig.  7),  welche  auf  der  Geraden  o  jede  für 
sich,  wie  wir  annehmen  wollen,  ein  Element  X  der  X-Reihe  in 
(2)  herausschneiden.  Nun  involvieren  aber  nach  (4)  die  coaxialen 
Reihen  auf  o  eine  Doppeldeutigkeit,  sofern  jedem  Elemente  X 
der  X-Reihe  ein  bestimmtes  J- Element  der  J-Reihe  projectivisch 
ist;  sobald  aber  der  X-Punkt  als  Element  S'  der  |-Reihe  auf- 
gefasst  wird,  entspricht  ihm  bekanntlich  ein  anderer  Punkt  X' 
der  X-Reihe.  Diese  Doppeldeutigkeit  manifestiert  sich  synthetisch 
folgend:  Wird  ein  variabler  X-Punkt  aus  dem  Centrum  S 
(z.  B.  nach  der  ersten  Methode  [2])    nach  Xj   auf  die  Perspec- 
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linUtsachBe  q,  und  von  da  wieder  auf  den  oTr%er 
-dea  Centrums  S  nach  |  projiciert,  so  erhalten  wir  das  ent- 
sprechende Punktenpaar  A'|.  Projiciert  man  jedoch  5=|'  aus 
.S'  nach  X,  auf  q  und  letzteren  Punkt  ans  S  nach  X'  auf  o, 
80  sind  in  diesem  Sinne  die  Elemente  dcB  Paares  XX'  eben- 
falls perspectivisch  entsprechend. 

FUr  die  Plancurve  (J*^  als  Erzeugnis  der  Beziehung  io  ((i) 
ist  die  Toratebenda  Zweideutigkeit  ohne  Bedeutung,  weil  sich 
die  Curve  insofern  als  identtEchee  Resaltat  herausstellt.  Für 
das  unmittelbar  Folgende  werde  jedoch  ein  bestimmter  Sinn  in 
Bezug  der  beiden  Projectionscentra  SS'  festgehalten. 

24.  Unter  der  letzteren  Voraussetzung  suchen  wir  za  dem 
Schnittpunkte  X,  welchen  die  eine  der  Tangenten  (Fig.  7),  die 
man  aus  dem  Punkte  1'  der  Geraden  g  an  den  G-rundkegel- 
fichnitt  k  gezogen  hat,  aof  dem  o-Träger  hervorbrachte,  den 
entsprechenden  |-Puukt  in  der  vorbin  augedeuteten  Weise 
mittelst  des  Centriims  ä',  welches  Centrnm  nun  unverändert  iu 
der  nachfolgenden  (Jonstruction  in  diesem  Sinne  in  Action  tritt. 
Die  Kegelschnittspolaren  yx  des  Paares  Y%  begreifen  in  ihrer 
Variabilität  zwei  StrahleubUschel,  deren  Mittelpunkte,  wie  man 
sofort  sieht,  die  Pole  G,  0  des  Trägerpaares  ;/,  <»  sind.  —  Diese 
StrahleubUschel  G,  0  sind  zwei-zweideutig,  Um  die 
Richtigkeit  dieser  Behauptung  einzusehen,  erinnere  man  sich 
ssunäuhst,  dasa  von  dem  1'- Punkte  der  Geraden  (f  an  den  Grund- 
kegeUtdinitt  k  noch  eine  zweite  Tangente  zieht,  welche  auf 
dem  (^T^age^  einen  Punkt  Z  hervorbringt,  dem  in  gleicher  Be- 
handlung wie  oben  dem  X-Punkte  fUr  das  Centrum  O  ein 
Strolileiiit lernen t  ^  als  Polare  des  entsprechenden  ^-Punktes  auf 
(I  zukommt,  während  die  Polare  y  als  Element  des  BUschels  O 
■^entisoh  verbleibt.  Hieraus  folgt  die  Zweideutigkeit  des  Strah- 
'  •>  0  iür  jedes  y-Element  des  BUschels  0. 

jst    flieh    aber    von    einem   X-Punkte   (reep.   einem 

al  o  an  den  Orundkegelschnitt  k  noch   eine   zweite 

lehen,  welche  die  Gerade  g  in  einem  anderen  Punkte 

woraus    man    ohne  Schwierigkeit,    zunächst    erkennt, 

Polaren   x    als    Strahl    des     BUschels    O   außer    dam 

Bllte  Jf  noch  die  Polare  y'  des  Y'-Punktes  als  zweites 

•(  dea  Büschels   G   entsprechend   ist,    womit  also 

Mligkeit  des  letzteren  evident  ist. 
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25.  ^Die  beiden  zweideutigen  Strahlenbüscbel 
O,  0  erzeugen  eine  unicursale  Curve  vierter  Ordnung 
vom  Symbole  (7%,  in  welcher  der  Pol  G  einen  ein- 
fachen Doppelpunkt,  der  Pol  0  aber  einen  Berühr- 
knoten bilden." 

Der  Nachweis  dieses  Satzes  veranlasst  folgende  Unter- 
suchung. Dass  vor  allem  das  vorliegende  Erzeugnis  vierter 
Ordnung  sein  muss,  ist  eine  bekannte  Thatsache;  es  kann  sich 
also  wesentlich  nur  um  die  Festsetzung  des  Defectes,  respective 
der  Classe  und  die  Art  der  Doppelelemente  des  Curvenerzeug- 
nUses  handeln. 

Um  zum  Ziele  zu  gelangen,  gehen  wir  von  dem  den  zwei 
enseogenden  Btlscheln  OG  gemeinsamen  Strahle,  d.  i.  die  Ver- 
bindongslinie  |  06r  |  ,  aus.  Derselbe  ist  offenbar  nichts  anderes, 
als  die  Polare  w  des  Schnittpunktes  W  der  beiden  Träger- 
geraden og.  Dieser  W-Punkt  drückt  aber  eine  Coincidenz 
zwischen  einem  Elemente  der  X-Reihe  auf  o  und  einem  Y-Ele- 
meote  der  ^-Geraden  aus,  woraus  geschlossen  werden  muss, 
dass  das  entsprechende  a:-Strahlenelement  des  Büschels  0  eben- 
falls eine  Coincidenz  zum  Ausdruck  bringt.  Bezeichnen  wir 
dieses  letztere  als  Gerade  r,  so  ist  ersichtlich,  dass  diese  Ge- 
rade zwei  zusammenfallende  Tangenten  ausdrückt  und  dass 
somit  der  0-Pol  wirklich  als  ein  Knoten  des  Erzeugnisses  an- 
gesehen werden  muss,  in  dem  sich  zwei  Curventheile  in  Contact 
befinden,  d.  h.  er  ist  ein  Berührknoten  der  Curve.  Die  Coin- 
cidenzknotentangente  t  in  0  erhalten  wir  nach  der  Grundcon- 
straction,  wenn  man  den  IK-Punkt  aus  dem  5-Centrum  auf  die 
^•Gerade  nach  IK,  und  von  da  aus  S'  auf  den  o-Träger  nach 
cH  projiciert.  Die  Polare  von  (5  bezüglich  des  Grundkegelschnittes 
ist  die  fragliche  Gerade  t. 

Um  die  Eligenschaft  des  Knotenpunktes  Cr  zu  erfahren, 
unterwerfen  wir  die  Verbindungslinie  ]  OG  \  =  iv  als  Strahlen- 
olement  des  0-B(lschels  der  Construction.  Nach  (24)  entsprechen 
demselben  zwei  Elemente  yyi  des  Büschels  G,  welche  ersichtlich 
Tangenten  des  Erzeugnisses  sein  müssen.  Dieselben  erhält  man, 
wenn  man  den  Punkt  (og)=,  IT  jetzt  aus  dem  Centrum  S'  auf 
den  g-Träger  nach  IFj  und  letzteren  aus  dem  Centrum  S  wieder 
auf  den  o-Träger  nach  &'  projiciert.  Die  aus  dem  Punkte  dt' 
an  den  Gmndkegelschnitt  möglichen  Tangenten  geben  Berüh- 
rnngsponkte,  deren  Verbindungslinien  mit  dem  G-Pole  die  zwei 

V.  tfathcBatik  u.  dant.  Geometrie.  ^3 


Tangenten  yy,   dieses  Punktes    hervorbringen,    wodurch    dieser 
als  einfacher  Doppelpunkt  des  Carvenerzeugniases  vorkommL 

Das  Vorstehende  erwei§et  die  Richtigkeit,  dass  da»  Cur- 
venereeugnis  der  zwei  charakterisierten  BUschel  in  den  beiden 
Singularpunkten  00  zusammen  drei  Doppelpunkte  zahlt,  sofern 
bekanntlich  der  BerUhrknoten  zwei  Elemente  dieser  Art  aus- 
drückt, weshalb  die  Curve  unicuraal  vom  Symbole  C'g  ist. 

26.  Die  erzengte  Hilfscurve  Cg  zeigt  zunÄchsl  die  he- 
merkenswerte  Eigenschaft,  dass  sie  mit  dem  Grandkegel  schnitte 
k  die  vier  Beriihrpunkte  TT,  \''  F',,  welche  die  aus  den  Dop- 
pelpunkten AA'  an  ihn  gezogenen  Tangenten  als  Hauptverzwei- 
gungen in  (10)  hervorbringen,  gerne inscbafthch  hat.  AuDer 
diesem  Punktcnquadrupel  kann  die  Curve  (.\  bekanntlich 
höchstens  noch  vier  Punktenelemente  mit  dem  Grundkegel- 
schnitte gemeinsam  haben.  Unsere  Fig.  7  zeigt  hieher  gehüng 
die  Pnnkte  12  3  4  an,  und  wir  kommen  später  anf  deren  Be- 
deutung zurück. 

Der  Vollständigkeit  wegen  besprechen  wir  vorerst  noch 
die  Conetruction  der  der  Hilfscurve  t'%  eigentbümlichen  Ver- 
zweigungselemente. Die  Tangenten,  welche  als  Sti'ahlen  dos 
BUeehels  G  an  den  Grundkegelschnitt  ziehen,  berühren  ihn 
selbstverständlich  in  den  Schnittpunkten  M  M'  der  p-Geraden. 
Behandeln  wir  die  X-Sehnittpunkte  dieser  Tangenten  mit  dem 
«-Träger  nach  der  Grundconstruction  (*1),  ao  finden  wir  die 
Verzwcigungspnnkte  fifi',  in  denen  die  Unicuraalcurve  C\  von 
den  aus  dem  Doppelpunkte  (r  gezogenen,  mit  dem  ürundkegel- 
schnitte  in  M  .V  gemeinsamen  Tangenten  berührt  wird. 

Dahingegen  beriihreu  in  dem  Punktenpaare  TA',  die  aus 
dem  Centrum  U  an  den  Grundkegelschnitt  gezogenen  Tangenten 
diesen.  Wird  analog  die  Grundconstruction  auf  das  Punkten- 
paar  NN^  .ingewendet,  indem  man  beilicksichtigt,  dass  diese 
nun  selbst  X-Elemente  auf  dem  o-Trftger  sind,  so  ergeben 
sich  die  Verzweigungspunkte  vv^.  das  sind  diejenigen,  in  denen 
die  Unicursalcurve  t\  aus  den  durch  den  Bertihrknoten  0  ge- 
zogenen Tangenten  herflhrt  wird,  ohne  dieselben  etwa  EBlt 
der  in  D  vorkommenden  Berührknotentangente  t  (25)  zu  rer- 
wechseln. 

27.  Wenn  eine  Curve  vierter  Ordnnng  mit  einem  Kegel- 
schnitte 4.2  =  S  Punkte  gemein  hat,  ao  enthalten  die  in  (26) 
erwähnten  Punktenquadrupel   V  Vj  V  K,,   12  3  4  die  geaammtan 


4  die  geaammtan     ] 
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Schnittelementc  zwischen  der  Curve  C*e   und   dem  Grandkegel- 
schnitte k. 

Jeder  Punkt  der  Hilfscurve  C\  entspricht  im  Sinne  der 
auseinander  gesetzten  Construction  einem  bestimmten  Punkten* 
elemente  der  Trägergeraden  g,  weshalb  man  gewissermaßen  die 
Curve  C\  als  eine  Abbildung  der  (/-Geraden  ansehen 
kann.  Da  wir  diese  ^Gerade  ganz  beliebig  in  der  Ebene  vor- 
ausgesetzt haben,  so  entspricht  jeder  Geraden  der  Ebene,  welche 
man  sich  als  dem  Systeme  der  Plancurve  C*g  angehörig  denken 
kann,  im  allgemeinen  eine  derartige  Curve  C\  als  Bild  im 
Systeme  des  Grundkegelschnittes  Je: 

Die  gesammten  Curven  C*«  formieren  ein  Netz, 
welches  fundamental  vorhanden  ist  und  in  welchem 
die  Elemente  des  Quadrupels  VV^V'V\  als  einfache, 
der  0-Punkt  aber  als  gemeinschaftliches  Doppel- 
element die  Basispunkte  sind. 

Die  Beschränkung,  welche  nach  (24)  in  Bezug  der  Ver- 
wendung des  6-Centrums  bei  Erzeugung  eines  Individuums  Og 
des  vorstehend  charakterisierten  Curvennetzes  in  die  Construction 
hineingelegt  wurde,  bedingt  also  zwischen  den  beiden  Systemen 
der  Plancurve  C^g  und  des  Grundkegelschniits  sozusagen  eine 
„biquadratische  Beziehung  (Verwandtschaft)". 

28.  Die  Punkte  des  in  (26)  bezeichneten  Quadrupels  12  3  4 
lassen  sich  in  Zusammenhang  mit  den  zuletzt  gewonnenen  Re- 
sultaten ohne  Schwierigkeit  aU  die  Bilder  der  Schnittpunkte 
I  n  III  IV,  welche  die  ^-Gerade  auf  der  Plancurve  C^g  hervor- 
bringt, deuten ,  und  wir  erhalten  die  Schnittpunkte  einfachst 
mittelst  der  in  den  Punkten  12  3  4  gezogenen  Grundkegel- 
schnittstangenten. 

Hält  man  sich  die  in  (23)  bemerkte  Punktenreihe  Y  auf 
der  jr-Geraden  vor  Augen,  so  weiß  man,  dass  eine  aus  einem 
y-Elemente  an  den  Grundkegelschnitt  gezogene  Tangente  den 
O-Träger  in  einem  X- Elemente  "trifft.  Bestimmt  man  nach  der 
Grundconstruction  das  betreffende  ^-Element,  so  ziehen  von 
demselben  zwei  Tangenten  an  den  Kegelschnitt  /.:,  welche  auf 
demjf-Trägcr  ein  Punktenpaar  riri*  ausschneiden,  dessen  Einzel- 
elemente dem  F-Punkte  zugeordnet  sind.  Ebenso  entspricht 
aber  einem  ly-Punkte  außer  dem  F-Punkte  noch  ein  anderer 
Punkt  P  auf  g,  wie  eine  kurze  Überlegung  einsehen  lässt, 
welch  letzteren  man  erhält,  wenn  man  aus  dem  ursprünglichen 

IS* 
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X-Puukte    des  o-Trägers    die    zweitmögliche  Tangente   an   den 
Gmndkegel schnitt  zieht  und  mit  g  verschneidet. 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist,  dass  sich  auf 
dem  ^f-Träger  zwei  doppeldeutige  Punktenreihen  ge- 
stalten, deren  Doppelelemente  offenbar  die  vorhin  bezeichneten 
Punkte  I II III IV  sind,  weil  in  jedem  dieser  vier  Punkte  ein 
T-Punkt  mit  dem  einen  seiner  entsprechenden  17 •  Punkte  in 
Coincidcnz  kommt  und  umgekehrt. 

29.  Lässt    man    die  Einschränkung,    welche    in    (24)    dem 
Centrum  S  ertheilt  wurde,  fallen,  indem  die  gleiche  Rolle  selbst- 
ständig   für    das  Centrum  S'    stattfindet,    so    erkennt   man  un- 
schwer, dass  der  Geraden  g  in  dem  Fundamentalnetze 
(27)     zum     zweitenmal     eine    Unicursalcurve     vierter 
Ordnung  als  Bild  entspricht,    welche  wir  unterschiedlich 
mit  dem  Symbole  C%'  bezeichnen.    Diese  Curve  als  Individuum 
des  benannten  Curvennetzes  besitzt  offenbar  die  gleichen  Kno- 
tenpunkte OGy  und  zwar  wie  vorher,  auch  den  0-Pol  als  Berühr- 
knoten und  den  G-Pankt  alä  einfachen  Doppelpunkt.    Die  oben 
gezeigten    Constructionen    der    übrigen    Singularitäten    wieder- 
holen sich  mit  den  entsprechenden  Modificationen.    Außer    dem 
Basisquadrupel     KT,  F'  V\    hat    die    letztere    Curve    mit    dem 
Grundkegelschnitte  höchstenfalls  noch  vier  andere  Punkte  1'2'3'4' 
gemeinschaftlich,  deren  Tangenten   des  Grundkegelschnittes  auf 
der  g-  Geraden   identisch   das   obige   Schnittpunktenquadrupe 

III  III IV  erzeugen. 

Zwischen  den  Quadrupeln  12  3  4,  1'  2'  3'  4'  besteht  die 
Correspondenz,  dass  die  Verbindungslinien  der  gleichbezifferten 
Punkte  Strahlen  dement  e  des  Doppelpunktes  G  und  als  solche 
die  Polaren  der  Punktengruppe  I II  III  IV  des  ^-Trägers  in 
Bezug  des  Grundkegelschnittes  sind. 

Wir  können  also  jetzt  das  mehrfach  besprochene  Curven- 
netz  in  seiner  Vollständigkeit  dahin  definieren,  dass  wir  sagen: 
„Die  Individuen  des  Netzes  ordnen  sich  in  Paaren 
C^f  ^'Vy  deren  jedes  eine  Gerade  g  der  Plancurve  C*g 
abbildet." 

30.  Die  Ordnung  der  Netzindividuen  erleidet  eine  Degene- 
ration, sobald  das  betreffende  Geradenbild  g  in  der  Plancurve 
C^^  eine  Speciallage  annimmt.  Als  eine  solche  müssen  wir  auch 
die  Tangention  der  ^-Geraden  mit  dem  Grundkegelschnitt  be- 
zeichnen,   was  schon  daraus  hervorgeht,    dass   wir   die  Schnitt- 
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punkte  einer  deraitigen  Tangente  mit  der  Erzeugniscurve  C*ä 
direct  linear  nach  der  Grundconstrnction  «u  ermitteln  imstande 
sind.  Im  nachfolgenden  wollen  wir  die  wichtigsten  Speciallagen 
einer  Geraden  auf  der  Plancarve  in  Beziehung  der  entsprechen- 
den Doppelabbildung  im  Fundamentalnetze  des  Grundkegel- 
schnittes  unserer  Untersuchung  anheimstellen,  wobei  sich  ergeben 
wird,  dass  dieses  Curvennetz  wieder  in  Einzelnetze  von  Curven- 
paaren  zerftlUt,  deren  Individuen  bis  zum  Kegelschnitte  herab 
degenerieren. 

a)  Die  GrundkegelschDlttstangente. 

31.  Um  das  Bild  einer  Tangente  g  des  Grundkegelschnitts 
k  kennen  zu  lernen,  müssen  zunächst  die  in  (24)  angeführten 
Strahlenbüschel  GO  studiert  werden.  Zu  diesem  Behufe  be- 
trachten wir  wieder  die  //-Gerade  als  Träger  einer  Punkten- 
reihe Y.  Eine  aufmerksame  Beobachtung  zeigt,  dass  man  nun- 
mehr von  einem  beliebigen  F-Punkte  bloß  eine  Tangente  an 
den  Grundkegelschnitt  ziehen  kann,  weil  sich  die  zweite  mit 
der  gegebenen  ^-Geraden  identificiert.  Dem  X-Punkte  dieser 
Tangente  entspricht  wie  dort  in  Bezug  des  einen  Centrums  S 
ein  5-P*iiil^t  a^f  ^®Di  Träger  o,  dessen  Polare  x  als  Element  des 
erzeugenden  Büschels  0  zugeordnet  ist  der  Polaren  y  des 
F-Punktes,  welch  letztei^e  selbstverständlich  ein  Element  des 
erzengenden  Strahlenbtischels  G  ist.  Hiebei  ist  nicht  außeracht 
zu  lassen,  dass  der  Punkt  G  (Fig.  8)  als  Pol  der  (/-Tangente 
diesfalls  der  Berührungspunkt  der  letzteren  mit  dem  Grund- 
kegelschnitte ist. 

Nun  wissen  wir  aber  weiters,  dass  von  dem  X-Punkte  an 
den  Gmndkegelschnitt  noch  eine  zweite  Tangente  möghch  ist, 
welche  die  ^-Gerade  in  einem  F'-Punkte  trifft,  so  dass  diesem 
letzteren  die  Polare  y'  als  Strahl  des  G-Büschels  zukommt.  Die 
Strahlen  yj/'  entsprechen  demnach  gleichzeitig  dem  Strahle  sc, 
was  uns  die  Büschel  GO  in  ein-zweideutiger  Beziehung 
erscheinen  lässt.  Das  Erzeugnis  dieser  Art  ist  bekanntlich  eine 
Cnrve  dritter  Ordnung  vom  Symbole  C\,  in  welcher  der 
Tangierungspunkt  G,  des  zweideutigen  Büschels  Mittelpunkt, 
Knotenpunkt  ist,  während  der  Mittelpunkt  0  des  eindeutigen 
Büschels  als  einfaches  Punktenelement  auftritt. 

82.  Verfolgt  man  die  Grundconstruction  des  vorliegenden 
Falles   für   die    gesammten    Elemente    der    F- Reihe    auf   dem 
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//-Träger,  so  stellt  sich  heraus ,  dass  die  Hauptverzweigungen 
V  Vi  V  V\  der  Plancorve  C^g  dem  gegenwärtigen  Erzeugnisse 
C*4  angehören  und  nachdem  dieses  auch  bei  dem  Pole  O  der 
Fall  ist,  so  ergibt  sich  die  Cubik  C\  als  Individuum  des  Fun- 
damentalnetzes (27). 

Die  Tangenten  yy^  des  Doppelpunktes  G  werden  so  wie 
in  (25)  erhalten.  Wir  projicieren  nämHch  den  gemeinschaftlichen 
Punkt  {go)^W  aus  dem  Centrum  S'  nach  W^  auf  die  g- Ge- 
rade und  mittelst  S  den  TFj-Punkt  nach  m'  auf  den  o-Träger. 
Die  Berührpunkte  1'  2'  der  aus  (d'  an  den  Grundkegelschnitt 
gezogenen  Tangenten  werden  mit  dem  Doppelpunkte  verbunden, 
wodurch  «ich  das  Paar  yy^  ergibt. 

Auch  die  Construction  der  Tangente  r  des  0- Punktes 
erfährt  keine  wesenthche  Veränderung,  indem  man  nach  (25) 
den  )f- Punkt  aus  dem  Centrum  S  nach  W^  auf  q  und  von 
da  vermittelst  S'  auf  o  nach  ^  projicicrt,  wo  dann  t  die  Polare 
von  a  bezüglich  des  Grundkegelschnittes  vorstellt.  Man  hat  jetzt 
nur  die  einzige  Modification,  dass  die  Gerade  x  für  den  0- Punkt 
eine  einfache  Tangente  der  Cubik  bedeutet.  Diese  t- Tangente 
hat  übrigens  ihren  Tangentialpunkt  T  auf  der  Trägertangente  g^ 
wovon  man  eich  leicht  überzeugen  kann.  Hieraus  folgt  weiters, 
dass  die  Tangente  y  mit  ihrem  Bilde  C4  keinen  anderen  Punkt 
gemeinschaftlich  haben  kann,  indem  der  Doppelpunkt  G  mit  dem 
T- Punkte  ein  gerades  Elemententripel  constatieren.  Schließlich 
kann  man  auch  bemerken,  dass  der  Tangentialpunkt  T  Pol  der 
Verbindungslinie    |  6rcD  |  für   den   Grundkegelschnitt  sein    muss. 

33.  Eine  Curve  dritter  Ordnung  hat  mit  einem  Kegel- 
schnitte 3.2  =  6  gemeinschaftliche  Elemente.  Der  Grundkegel- 
schnitt h  (Fig.  8)  enthält  mit  der  erzeugten  Cubik  die  vier 
Basispunkte  V  des  Fundamentalnetzes  (27)  und  außerdem  den 
^- Punkt  als  Doppelelement,  womit  sämmtliche  gemeinschaft- 
lichen sechs  Elemente  consumiert  werden.  Wodurch  werden  aber 
dann  die  vier  Schnittpunkte  Uli' IT ^  welche  die  Grundkegel- 
schnittstangente g  als  Secante  der  Plancurve  Og  mit  der  letz- 
teren hervorbringt,  abgebildet?  Die  Beantwortung  dieser  Frage 
erfolgt  im  Zusammenhange  mit  der  Grundconsti^uction  in  (7) 
durch  folgenden  Satz:  „Die  Schnittpunkte  1  2  der  T-Tan- 
gente  des  0-Punktes,  sowie  die  Schnittpunkte  V 2' 
der  beiden  Doppelpunktstangenten  y^j  des  G-Punktes 
mit    dem    Grundkegelschnitte    bilden    das    Punkten- 
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quadrupel  IIII'II'  ab,  indem  dieses  letztere  mittelst 
der  in  den  Punkten  12  1'2'  ziehenden  Kegelschnitts- 
tangenten auf  der  ^-Geraden  resultiert. 

34.  Wir  wissen  nach  (29),  dass  der  Kegelschnittstangente  g 
in  Fig.  8  in  dem  Fundamentalnetze  außer  der  erhaltenen  Cubik 
0*4  noch  ein  zweites  Individuum  dieser  Art  C^*^  in  Bezug  des 
Centrums  S'  als  Bild  entspricht.  Diese  Curve  C^\  hat  natürUch 
den  6r- Punkt  ebenfalls  als  Knoten;  allein,  eine  kurze  Über- 
legung lässt  uns  finden,  dass  die  Verbindungslinien  |  IG  |,  |  26r  | 
diesmal  die  Knotentangenten  sind,  während  die  Polare  1 1'2'  |  =r' 
des  auf  o  gefundenen  cö'- Punktes  die  Tangente  der  Cubik  im 
Ketzbasispunkte  0  sein  muss.  Identisch  zeigt  wieder  das  Punkten- 
quadrupel 12  1' 2'  die  Bilder  der  Schnitte  III T  IF  an. 

b)  Der  Knotenstrahl. 

35.  Sei  ein  beliebiger  Strahl  g  eines  Doppelpunktes  A  der 
Plancurve  C^g  in  Fig.  9  angenommen,  welcher  Strahl  wieder 
Träger  einer  Punktenreihe  Y  ist.  Aus  jedem  Y- Elemente  ziehen 
an  den  Grundkegelschnitt  k  ein  Paar  Tangenten,  deren  Schnitt- 
punkte X  auf  der  o- Geraden  Elemente  der  X-Reihe  sind.  Die 
Construction  wird  nun  für  jede  dieser  zwei  Tangenten  nach  (24) 
eingeleitet,  wodurch  für  eine  derselben  ein  Polarenpaar  yx  er- 
halten wird,  dessen  Elemente  in  den  Polpunkten  GO  zwei -zwei- 
deutige Büschel  formieren.  Die  Strahlenbüschel  G  0  sind  aber 
diesesmal  in  eigenthümlich  reducierter  Lage  zweiter 
Ordnung,^)  so  dass  ihre  Mittelpunkte  GO  nicht  als  Elemente 
dem  von  ihnen  hervorgebrachten  Erzeugnisse  angehören,  wodurch 
das  letztere  als  Kegelschnitt  Ä*  degeneriert. 

Man  überzeugt  sich  gelegentlich  der  Vervollständigung 
der  Punktenconstruction  des  Kegelschnittes  K^  leicht,  dass 
dieser  die  Hauptverzweigungen  (10)  des  anderen  Doppelpunktes 
Ä%  d.  8.  die  Berührpunkte  P  F'j,  welche  mit  den  aus  A'  an 
den  Gmndkegelschnitt  gezogenen  Tangenten  stattfinden,  in  sich 
enthält.  Außerdem  kann  der  Kegelschnitt  K^  mit  dem  Grund- 
kegelschnitte bekanntlich  höchstens  noch  zwei  gemeinschaftliche 
Punkte  1  2  besitzen.  Da  nach  unseren  vorhergegangenen  Ab- 
leitungen der  Kegelschnitt  K^  als  Bild  der  Doppel- 
punktsgeraden g  aufzufassen  ist,  so  müssen  folgerichtig  die 


1)  E.  Wejr:  „Beiträge  zur  Curvenlehre**,  S.  49. 
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Punkte  1  2  die  Bilder  der  zwischen  der  Plancurve  C*g  und  dem 
Strahle  g  ineidenten  Schnittpunkte  ///  ausmachen^  und  es  er- 
folgen dieselben  auf  (j  durch  die  in  1  2  an  den  Grundkegel- 
schnitt ziehenden  Tangenten. 

36.  Conform  unserer  Betrachtung  in  (29)  wird  in  Bezug 
des  anderen  Centrums  S'  dem  Knotenstrahle  g  ein  zweiter  Kegel- 
schnitt K^*  bildlich  entsprechen,  der  auch  wieder  die  Haupt- 
verzweigungen V*V\  enthält,  den  Grundkegelschnitt  aber 
weiters  in  einem  verschiedenen  Punktenpaare  1'2'  durchsetzt 
welche  identisch  mittelst  der  bezüglichen  Grundkegelschnitts- 
tangenten die  Schnittelemente  111  abbilden.  Dass  die  Verbin- 
dungslinien I  1  1'  I,  I  2  2'  I  Strahlen  des  Gr- Büschels  sein  müsseD, 
geht  aus  dem  Früheren  hervor. 

Die  beiden  Systeme  von  Kegelschnittspaaren  K^  K^',  die 
sich  als  Doppelbilder  der  Knotenstrahlen  g  des  Doppelpunktes  A 
manifestieren,    bilden    ftir    diesen    Doppelpunkt    ein    Kegel- 
schnittsnetz mit  den  Basispunkten    V*  V\.  Analog  wird 
dem    Doppelpunkte  A'   ein    solches    Kegelschnittsnetz    mit   den 
Basispunkten    VV^    zukommen    und   wir    folgern    daraus,    dass 
zwischen  den  Knotenstrahlen  der  Doppelpunkte  AA*  der  Plan- 
curve C*8  und  dem  Qrundkegelschnitte  k  eine  quadratische- 
Verwandtschaft  besteht.     Es  lässt  sich   also   der  Satz    aus^ 
sprechen : 

„In    einer   Plancurve    vierter    Ordnung    vom  Gc-- 
schlechte    p  z=  1     entsprechen     den     Strahlen     eines 
Doppelpunktes  Individuenpaare  eines  Kegelschnitts- 
netzes, dessen  Basispunkte  die  Hauptverzweigungcn 
des  anderen  Doppelpunktes  sind." 

37.  In  dem  vorbezeichneten  Kegelschnittsnetze  eines  Doppel- 
punktes der  Plancurve  O3  kommen  Singularitäten  vor,  welche 
den  Curventangenten  entsprechen,  die  als  Strahlen  dem  betref- 
fenden Doppelpunkte  eigen  sind.  Solcher  gibt  es  drei  Gattungen, 
die  wir  nachstehend  einzeln   besprechen  wollen. 

38.  a)  Die  Hauptverzweigungstangente.  Ihr  ent- 
sprechen in  dem  Kegelschnittsnetze  V  K,  ein  Paar  Individuen, 
welche  identisch  den  Grundkegelschnitt  k  (Fig.  10)  in  dem 
bezüglichen  Verzweigungspunkte  V*  einfach  berühren,  sofern 
der  letztere  dem  Doppelpunkte  A*  seine  Entstehung  vermittelst 
der   Tangente  g  verdankt.     Man    bemerkt    hiebei    abweichend 
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diesen   P- Punkt  als  Büschelscheitel,  durch  welchen  die  beiden 
Individuen  jK^*  iC *',  gleichzeitig  die  r?- Gerade  berührend,  ziehen. 

39.  /5)Die  begleitende  Verzweigungstangente.  Sie 
bildet  sich  im  Netze  als  ein  Paar  von  Kegelschnitten  K^  K-' 
ab,  wovon  jeder  mit  dem  Grundkegelschnitte  k  (Fig.  11)  außer 
den  beiden  Netzbasispunkten  V'  y\  noch  einen  Punkt  /' 
gemein  hat,  in  welchem  er  diesen  einfach  bertihrt.  Dieser  Bc- 
rührpunkt  /'  ist  das  Bild  des  betreffenden  g?-Verzweigung8- 
ponktes  der  Art  in  (12),  den  man  durch  die  in  jenem  Bertihr- 
punkte gezogene  Grundkegelschnittstangente  auf  der  Polaren  a' 
des  anderen  Knotenpunktes  A'  der  Plancurve  erhält. 

40.  y)DieKnotentangente.  Das  Kegelschnittsnetz  eines 
Knotenpunktes  A  der  Plancurve  C^g  weist  zwei  Paare  von  In- 
dividuen auf,  deren  jedes  einer  der  beiden  Knotentangenten 
bildlich  zugeordnet  erscheint.  Ein  Kegelschnitt  K^  eines  solchen 
Paares,  welcher  also  einseitig  das  Bild  einer  Tangente  g  der 
Cnrve  in  dem  einen  Doppelpunkte  A  ist,  dnrchsetzt  den  Grund- 
kegelschnitt  h  in  vier  Punkten.  Zwei  davon  werden  durch  die 
Netzbasispnnkte,  d.  s.  die  Hanptvcrzweigungen  V  V\  des  an- 
deren Doppelpunktes  (36),  consumiert;  ein  dritter  Punkt  ist  das 
eine  Hauptverzweigungselement  V  desjenigen  Doppelpunktes,  in 
welchem  die  gegebene  Knotentangente  ^  (Fig-  12)  vorausgesetzt 
wurde.  Der  vierte  gemeinschaftliche  Punkt  r  ist  aber  nichts 
anderes  als  das  Bild  des  Tangentialpnnktes  T  der  bezüg- 
lichen Knotentangente,  welchen  selbst  man  somit  als  Schnitt 
der  letzteren  mit  deijenigen  Grundkegelschnittstangente  erzielt, 
die  in  dem  gedachten  vierten  Durchsetzungspunkte  r  möglich 
ist.  Daes  auch  das  zweite  Kegelschnittsindividuum  K^'  des 
obigen  Paares  das  zuletzt  erhaltene  Resultat  identisch  gibt,  ist 
selbstverständlich,  und  ebenso  wird  eingesehen,  dass  dasselbe 
als  dritten  Punkt  mit  dem  Grundkegelschnitte  den  anderen 
Hauptverzweigungspunkt  V^  desjenigen  Doppelpunktes  enthalten 
^rd,  durch  welchen  die  Knotentangente  g  angenommen  wnrde. 
Die  bezügliche  Gerade    |  rT^  |  ist  ein  Strahl  von  G. 

c)  Die  Asymptotenelemente. 

41.  Unter  den  Geraden  der  Ebene  einer  Curve  C^g  nimmt 
die  unendlich  ferne  Gerade  goo  eine  bekanntlich  deshalb  aus- 
g«eseichnete  Rolle  ein,  weil  durch  sie  die  Asymptotenelemente 
der  Cnrve  fixiert  sind.  Indem  wir  zu  dem  Fundamentalnetze  (27) 
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44.  y)  Die  Inflexion.  Weil  bekanntlich  eine  Wende- 
tangente y  einer  Plancurve  vierter  Ordnung  drei  Elemente  zur 
Ooincidenz  bringt^  so  wird  das  Bild  einer  derartigen  Geraden 
ein  Curvenpaar  C^g  im  Fundamentalnetze  (29)  repräsentieren 
müssen,  von  welchem  jedes  Individuum  den  Grundkegelschnitt 
in  einem  Punkte  1  osculiert  und  in  einem  zweiten  Punkte  2 
einfach  durchsetzt.  Der  erstcre  ist  offenbar  das  Bild  des  In- 
flexionspunktes  /,  während  der  letztere  das  Bild  des  Tangential- 
punktes  //  der  Wendetangente  g  vorstellt. 

F.  Bestandtheile  und  Formen  der  Plancurve  C^. 

45.  Dass  eine  ebene  Curve  vierter  Ordnung  mit  zwei 
Doppelpunkten  nur  zweitheilig  sein  kann,  ist  bekannt.')  Man 
begreift  jedoch,  dass  die  Art  und  der  Verlauf,  wodurch  die 
Formation  der  beiden  Bestandtheile  hervorgeht,  wesentlich  mit 
dem  Vorkommen  der  unendlich  fernen  Elemente  der  Curve 
zusammenhängt.  Hält  man  sich  aber  die  Erzeugung  einer  Plan- 
curve C^g,  wie  sie  eingangs  dieser  Schrift  durch  zweideutige 
Tangentensysteme  vorausgesetzt  wurde,  vor  Augen,  so  wird  ein- 
gesehen, dass  auch  der  Verlauf  der  zugrunde  gelegten  projec- 
tivischen  Panktenreihen  auf  einem  o -Träger,  welcher  die  zwei 
Doppelpunkte  der  Plancurve  incident  hat,  von  wesentlicher 
fanflussnahme  flir  die  Formung  und  Gestaltung  der  letzteren, 
respective  ihrer  Bestandtheile,  sein  muss,  was  jedoch  ersichtlich 
wieder  auf  die  Asymptotenelemente   zurückführt. 

Aus  (41)  wissen  wir,  dass  auf  einer  Plancurve  C^g  höchstens 
vier  unendlich  ferne  Punkte  vorkommen  können,  die  selbstver- 
ständlich paarweise  reell  oder  imaginär  sind.  Es  kann  nun  ein 
Bestandtheil  der  Curve  so  beschaffen  sein,  dass  er  die  ge- 
sammten  Asymptotenelemente  reell  besitzt,  in  welchem  Falle  er 
dann  aus  zwei  Asten  nothwcndig  zusammengesetzt  sein  muss, 
die  sich  in  den  beiden  Doppelpunkten  verknoten;  offenbar  ist 
der  zweite  Bestandtheil  der  Curve  bei  dieser  Voraussetzung  in 
sich  geschlossen  ein  Oval.  Würde  aber  die  Verknotung 
nur  in  einem  der  Doppclpunkte  stattfinden  fUr  denjenigen  Be- 
standtheil, der  die  vier  Asymptotenelemente  enthält,  so  kann  der 
zweite,  obgleich  in  sich  geschlossen,    im   anderen  Doppelpunkte 


1)  Salmon-Fiedler:  „Analyt.  Geom.  d.  höh.  Curv.  etc.",  p.  270. 


e  notung    ebenfalls    eingelicn,    oline    dasB   er    em   Oval 

da 

srerseits  ist  nicht  ausgeschlossen,   dass  jeder  Bestand* 
thi  Plancurve   filr   sich   ein  Paar  Aeymptoteneleinente  ab- 

80ri  and  als  Curvenzug  einem  der  Knotenpunkte  zugetheilt 

iBt.  ^sondere  wird   es   auch  möglich  sein,    daes   beide  Ee- 

Btandthi  e  gerne inecliaftlich  sich  in  den  Doppelpunkten  ver- 
knoten and  zusammen  nur  ein  einziges  Paar  Asymptoten  reell 
aufweisen,  während  das  andere  imaginär  ist;  oder  dass  beide 
Bestandtheile  durchwegs  imaginäre  Asymptoten  haben  und  jeder 
in  sich  geschlossen  einen  Ci  ;  anzeigt,   der  sich  jedesmal 

in  einem  Doppelpunkte  Terkin>4i,u     ;c.  etc. 

46.  Prägnant  wird  die  Art  des  Verlaufes  einer  Curve  C*^ 
durch  die  Lage  des  Grnndkegelschniltea  k  gegenüber  der  Ver- 
bindungslinie der  Doppelpunkte:  \  A  A'  \  =  o  ausgeditlckt,  weil 
biedurch  die  Art  dieser  Doppelpunkte  selbst  bedingt  erscheint. 
Im  allgemeinen  giH  diesbezüglich  als  Norm:  n^'ta  -I-Punkt 
ist  für  die  Plancurve  C*^  uin  eigentlicher  Knoten  oder 
ein  isolierter  Punkt  tblinsiedler),  j»  nachdem  er 
außerhalb  oder  innerhalb  des  Grundkegelschnitte  b, 
im  zweiten  Falle  auch  aufdem  letzleren,  situiert  ist."') 

Das  vorstehende  Gesetz  bedingt  xat"  i^oxfjv  die  Formbil- 
dnng  unseres  Erzeugnisses,  wodurch  eine  Reihe  von  Typen  ent- 
stehen, deren  wichtigste  Charaktere  im  folgenden  besprochen 
werden   sollen. 

47.  Typus  I.  {Fig.  13.)  Der  o-Träger  trifll  den  Grund 
kegelschnitl  /.'  in  imaginären  Punkten.  Die  zwei  Cur ven bestand- 
theile bestehen  jeder  aus  zwei  Ästen,  wovon  der  eine  sich  in 
einem  der  eigentlichen  Doppelpunkte  A  verknotet.  Die  vier 
Curvenäste  berühren  den  Grundkegelschnitt  in  den  Haaptver- 
zweigungen  i'  Vi  V  K',  (10)  reell.  Die  zwei  Äste  eines  Bestaod- 
theiles  der  Plancurve  C*^  vereinigen  eich  in  zwei  Asymptoten- 
elementen, so  dass  die  Curve  vier  reelle  Asymptoten  beeilzt, 
siiiTiit  keinen  im  Endhchen  abgoBchlossenen  Zug  aufweist. 

Die  vier  begleitenden  Verzweigungen  fpfi>p'^''i  (12)  sind 
.■iiinimthoh  reell  und  mit  den  Haupiverzweigungen  VV^V  V\ 
i\wr\i  dem  „claesiBchen  ÜeaetBc"  in  (12)  auf  den  Polaren  an' der 
I'ripp-'lpunkte  Ä  A'  situiert;  die  Neben  Verzweigungen  (11)  siad 
iiis::eaaiiimt  imaginär. 

'!  .\mesi.dür^   ,Geoiii,  l'nlorsucb.  eU-.-,  U.,  p.  7G. 
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Die  Plancurve  C*g  zeigt  die  acht  DoppeltaDgenten  des 
Cayley'schen  Punktentripels  0  Z  Z*  nach  unseren  Entwick- 
langen in  (18-20). 

4B.  Typus  II.  (Fig.  14.)  Der  Grundkegelschnitt  U  wird 
von  dem  Doppelpunktenträger  o  nicht  geschnitten.  Die  Doppel- 
punkte AA*  der  Plancurve  C^g  sind  eigentliche  Elemente,  in 
welchen  sich  der  eine  Bestandtheil  derselben  beidemal  ver- 
knotet.  Dieser  Bestandtheil  setzt  sich  aus  zwei  Asten  zusammen^ 
die  das  einzige  reelle  Asymptotenpaar  der  Curve  enthalten ;  das 
zweite  Asymptotenpaar  ist  imaginär. 

Von  den  Verzweigungsgattungen  sind  die  Nebenverzwei- 
gungen (12)  imaginär,  wogegen  die  übrigen  reell  vorhanden 
sind.  Die  begleitenden  fp  (11)  befinden  sich  auf  dem  einen  Aste 
des  ersten  Bestandtheiles  der  Curvc,  während  die  Hauptver- 
zweigungen F  ausschließlich  dem  zweiten  Bestandtheile  angehören* 
Dieser  letztere  ist  ein  Oval  (45),  welches  somit  die  allgemeine 
Eigenschaft  (10)  vertritt,  dass  der  Grundkegelschnitt  die  Plan- 
curve viermal  berührt. 

Die  Curve  besitzt  keine  eigentlichen  Doppeltangenten.  In- 
folge dessen  kann  man  (21)  aus  jedem  der  Cayley'schen  Punkte 
ZZ*  vier  Tangenten  an  dieselben  ziehen,  deren  Berührpunkte 
6  auf  dem  Hesse'schen  Geradenpaare  ez*  liegen.  Die  Ver- 
bindungslinien von  Paaren  dieser  acht  Berührpunkte  sind 
Tangenten  des  Grundkegelschnittes.  (Die  Construction  von 
Punkten  der  vorliegenden  Curventype  ist  nach  der  ^zweiten 
Methode^  in  (3)  mittelst  des  Hilfskreises  x  in  der  Figur 
durchgeführt,  wobei  der  o-Träger  als  Perspectivitätsachse  ^ 
der  Strahlenbüöchel  SS*  in  Coincidenz  gedacht  wurde,  wie  in 
Fig.  2.) 

49.  Typus  lU.  (Fig.  5.)  Die  o-Gerade  schneidet  den 
Grundkegelschnitt  Ä  in  reellen  Punkten  2s  ^*  derart,  dass  die 
beiden  Doppelpunkte  AA*  in  Bezug  desselben  einseitig  außer- 
halb liegen. 

Dieser  Fall  zeigt  uns  alle  Gattungen  der  Verzweigungs- 
sowie  die  vier  Asymptotenelemente  des  Curvenerzeugnisses  C*g 
reell  an.  Die  zwei  Bestandtheile  der  Curve  charakterisieren  sich 
folgendermaßen  :  Der  eine  ist  ein  in  sich  endlich  geschlossener 
Zug  und  verknotet  sich  in  einem  Doppelpunkte  A ;  ihm  gehört 
ein  Paar  der  Hauptverzweigungen  an.  Der  zweite  Bestandtheil 
besteht  aus  vier  Asten,  die  sich  in  den  vier  Asymptotenpunkten 


veri  n;    das    eine  Astpaar  verknotet    sicli    in    dem   zweiton 

Do  Linkte  Ä',    während    das    andere  Astepaar    den   Grund- 

kegeiacbnitt  iti  den  restlichen  zwei  Haaptverzweigungen  berührt. 
Die  acht  Doppeltangenten  sind  reell  mit  eigentlichen  Berühr- 
punkteo  vorhanden.  Weil  die  Hesse'schen  Geraden  ^-'  die 
C'iirve  nicht  treffen,  so  kann  man  au3  den  Cayley'schen  Pankten 
ZZ'  nußer  den  Doppeltangenten  paaren  in  (18)  keine  weiteren 
Tangenten  an  dieselbe  ziehen   (21). 

50.  Typus  IV,  {Fig.  15.)  Die  Annahme  der  Doppel- 
punkte .-1  Ä'  und  ihrer  Verbindungslinie  o  gegenüber  dem 
Grundkegelscbnitte  /'  ist  analog  deijcnigen  in  (49).  Wir  be- 
merken jedoch  ein  verschiedenes  Resultat  im  Verlaufe  des  be- 
treffenden Curvenerzeagnisses,  welches  durch  die  abweichende 
Situation  der  Centra  SS'  und  der  damit  zusammenhängenden 
projectiviachen  Punktenreihen,  die  a  priori  auf  dem  Träger  v 
vorausgesetzt  sind,  bedingt  ist,  wie  in  (45)  bemerkt  wurde.  Die 
zwei  Curvenbestandtheile  zerfallen  in  zwei  Paare  von  Asten ; 
das  eine  Paar  verknotet  sich  gemeinsam  in  den  Doppelpunkten 
-I  A'  und  enthält  die  vier  Hauptverzweigungen  V  K,  V  V,  am 
Grundkegelscbnitte;  demselben  kommt  auch  ein  Quadrupel 
Heben  Verzweigungen  v  zugute.  Das  zweite  Astepaar  des  anderen 
Üeatandtheiics  enthält  die  gesammten  begleitenden,  sowie  das 
restliche  Paar  Neben  Verzweigungen  v.  Jeder  Bestandthoil  der 
riancurve  C*^  aber  repräsentiert  ein  Paar  der  vier  reellen 
Asymptotenelemente. 

Dieser  Curventypus  hat  keine  Doppellangenten.  Weil  aber 
das  Hesäc'sche  Polarenpaar  ee'  die  Plancurve  in  reellen  Punk- 
Icuquadrupeln  trifft,  so  sind  (21)  aus  jedem  Caylay'schen  Punkte 
ZZ'  vier  Taugenten  an  jene  möglich.  Die  Verbindungslinien 
viiu  Paareu  dieser  Quadrupelelemente  sind  wieder  Tangenten 
des  Grandkegelscbuittes^Ä',  wie  aus  der  Fig,  15  eingesehen 
wi'rden  kann. 

51.  Typus  V.  (Fig.  (i.)  Die  Verbindungslinie  der  Doppel- 
punkte ,4.4'  trifft  den  Grundkegeiachnitt  k  in  reellen  Punkten 
-VA',;  jene  liegen  Jedoch  wechselseilig  in  Bezug  des  Grund- 
k^'j^elschniltes  und  dieser  ist,  wie  bisher,  als  Ellipse  (Kreis)  vor- 
:i  umgesetzt. 

rHe  Plancurve  C*g  besteht  aus  zwei  vollständig  im  End- 
lii.'lniTt  in  sich  geschlossenen  Theilcn,  die,  ohne  Ovalen  zu  bilden, 
}i"l<.-r  für  sich  in  einem  der  Doppelpunkte  eine  Verknotung  for- 
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mieren.  Das  Erzeugnis  hat  demnach  durchwegs  imaginäre 
Asymptotenelcmente.  Dahingegen  sind  alle  drei  Verzweigungs- 
gattungen vollständig  reell  und  ein  Gleiches  ist  bei  den  acht 
Doppeltangenten  in  der  Gruppierung  nach  (18)  der  Fall.  Ins- 
besondere haben  wir  auch  das  Gesetz  (20),  dass  die  Berlihr- 
punkte  B  der  Doppeltangenten  in  paarweiser  Verbindung  Linien 
anzeigen,  welche  sich  in  /3-Punkten  auf  den  Seiten  des  Polaren- 
dreiccks  0  Z Z*  schneiden  und  gleichzeitig  Grundkegelschnitts- 
tangenten sind,  in  der  Figur  dargestellt. 

52.  Typus  VI.  Bei  sonst  gleichen  Abnahmen,  wie  in  (51), 
sei  der  Grundkegelschnitt  k  als  Hyperbel  gedacht. 

Die  Plancurve  C*^  dieser  Annahme  ist  dem  Typus  I.  in 
(47)  in  ihrem  Verlaufe  analog,  wie  man  sich  leicht  tiberzeugen 
kann.  Jeder  Curventheil  besteht  nämlich  aus  zwei  Asten,  die 
von  den  vier  reellen  Asymptoten  ein  Paar  absorbieren;  der  eine 
Ast  davon  verknotet  sich  in  einem  der  Doppelpunkte  AA\  Zum 
Unterschiede  von  Typus  I.  enthält  Typus  VI.  die  sämmtlichen 
Elemente  aller  drei  Verzweigungsgattungen  reell.  Die  acht 
Doppeltangenten  des  Cayley'schen  Punktentripels  OZZ*  sind  wie 
in  Fig.  13    reell  mit  eigentlichen  Berührpunkten. 

53.  Typus  VII.  Die  Annahmen  sind  wieder,  wie  in  (51) 
nur  abweichend  die  Situation  der  /SS'-Centra  gegenüber 
der  Perspectivitätsachse  ^,  was  man  aus  Fig.  16  bemerken 
kann. 

Man  bekommt  als  Bestandtheile  von  C*8  zwei  continuier- 
liche  Curvenzüge,  die  sich  gegenseitig  in  den  Doppelpunkten 
AA'  verknoten.  Jeder  Curventheil  zielt  identisch  nach  den  zwei 
reellen  Asymptotenpunkten,  indem  das  andere  Punktenpaar 
dieser  Art  imaginär  ist. 

Die  Hauptverzweigungen  V  sind  alle  vier  reell,  weshalb 
der  Grundkegelschnitt  fc  die  Plancurve  viermal  berührt;  hin- 
gegen erscheinen  begleitende  Verzweigungen  imaginär.  Von  den 
Neben  Verzweigungen  gibt  es  auf  jeder  in  den  -AT- Punkten 
gehenden  Grundkegelschnittstangente  nur  ein  reelles  Paar.  Die 
betrachtete  Curventype  hat  keine  Doppeltangenten.  Die  Hesse- 
schen Polaren  zz'  treffen  die  Curve  ebenfalls  nur  in  je  einem 
einzigen  Punktenpaare,  weshalb  man  (21)  aus  den  zwei  Cayley- 
schen  Punkten  ZZ*  jedesmal  auch  nur  ein  einziges  Tangenten- 
paar  an  die  Plancurve  ziehen  kann. 
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54.  Als  Übergangsfall  mus8  die  Annahme  gelten,  wenn  die 
Aii'-Pnnkte  auf  dem  Grandkegelschnitte  h  selbst  (Fig.  17)  in 
Position  kommen.  Das  Curvenerzeugnis  zerfällt  dann  in  xwei 
sich  und  den  Grundkegelschnitt  in  den  ^^'-Punkten 
doppelt  berührende  Kegelschnitte  C?C^*y  wobei  die 
ö-Qerade  die  Berührungssehne  und  der  Ü-Punkt  den  Berflhnmgt- 
pol  bilden. 

Die  Richtigkeit  dessen  geht    daraus  hervor^    dass    es  (10) 
evident  ist:    ^Kein  Punkt  des  Erzeugnisses  kann  vermöge  der 
ürundconstruction  innerhalb  des  Grund kegel Schnittes  (G)  liegen.'^ 
Wenn  nun  die  ^  ^'-Punkte  eigentliche  Doppelelemente   des  E^ 
Zeugnisses  der  Beziehung  sein  sollen,    wie  dies  a  priori  voraus- 
gesetzt   ist,    so    begreift    es    sich    ohne   Schwierigkeit,    dass   in 
diesen  Punkten,    weil   gleichzeitig  dieselben  zwei  reelle  Neben- 
verzweigungselemente (11)    coincidierend   angeben,    ein  Contact 
von  den  beiden  Bestand  theilen  des  Curvenerzeugnisses  stattfinden 
muss,    was  aber  wieder  mit  Rücksicht  darauf,    dass  eine  Curve- 
vierter  Ordnung  bekanntlich  nicht  mehr  als  einen  Berührknoten 
enthalten  kann,    die  Berechtigung  der  obigen  Behauptung    zum 
Erfolge  hat. 

65.  Typus  VIII.  (Fig.  18.)  Die  Doppelpunkte  AA*  liegen 
gleichzeitig  innerhalb  des  Grundkegelschnittes  A-. 

Wir  wissen  aus  (46),  dass  diesfalls  die  -4 A'-Eiemente 
isolierte  Punkte  (Einsiedler)  des  Curvenerzeugnisses  C*8  sind. 
Daraus  folgt  aber  sofort,  dass  die  Hauptverzweigangen  (10) 
imaginär  werden,  was  sagen  will :  Dfer  Grundkegelschnitt  wird 
von  der  Curve  nicht  berührt.  Diese  besteht,  wie  die  Type  VII, 
aus  zwei  continuierlich  verlaufenden  Zügen,  deren  jeder  wieder 
das  einzige  Paar  reeller  Asyraptotenelemente  incident  hat,  indem 
das  andere  Paar  imaginär  ist.  Ganz  analog  unterscheiden  wir 
nur  je  ein  reelles  Neben verzweigungspaar  w^  (11)  auf  den 
Tangenten  der  JV- Punkte  des  Grundkegelschnittes;  hingegen  sind 
die  begleitenden  Verzweigungen  qp  (12)  auf  den  Polaren  aa* 
reell  mit  den  betreffenden  Hauptverzweigungen  V  nach  dem 
classischen  Gesetze  vorhanden. 

Von  den  Doppeltangenten  gibt  es  nur  zwei  Paare  der 
Cayley*8chen  Punkte  ZZ*\  das  Quadrupel  des  Cayley'schen 
Doppelpunktes  0  ist  imaginär.  Weil  aber  die  Hesse'schen  Po- 
laren zz*  die  Curve  in  reellen  Punktenpaaren    treffen,    so   kann 
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m«n  aUB  den  Punkten  7,Z'  außerdem  noch  je  ein  Tangenten- 
pii«r  (21 1  an  diese  ziehen. 

ö»,  Typus  IX.  (Fig.  19.)  Uie  4<<'-Piinkte  liefen  ab- 
wpclwelnd  »ußer-  und  innerliülb  des  Gmndk^el Schnittes  ft. 

Schon  oben  ist  gesagt,  dass  der  im  Innern  des  Grand- 
kege1schiiitt«a  gelegene  I>oppelpunkt  A'  t^in  Einsiedler  sein  raustt. 
Von  den  beiden  Cui-ventheilen  ist  der  eine  iniaginllr;  der 
zweite  besteht  ans  vier  Asten,  wovon  sich  ein  Paar  in  dem 
eigentlichen  Doppelpunkte  A  verknotet,  während  das  andere 
Ättepaar  die  zwei  eineigen  r'-eilcn  Hauptverzweigungen  F  I"i 
enthüit,  in  denen  es  den  G  rund  ke  gel  schnitt  bertiiirt.  Dieses 
letztere  Ästepaar  besitzt  auch  das  einzige  Fa'ar  begleitender 
Veraweigangen  9>'9i'i.  welche  durch  die  Curventangenten  aus 
dem  isolierten  Doppelpunkte  A'  hervorgehen  und  nach  dem 
clMsischen  G-esetee  (12)  mit  den  Kiementen  FK,  auf  der  Po- 
laren «   liegen. 

Jeder  der  vier  CurvenÄste  besitzt  ein  Paar  der  vier  reell 
rorkommenden  Asymptotenoleuiente.  Von  den  Nebenverzwei- 
gungen  v  ist  nur  das  Qiittdru])el  auf  der  einen  Tangente  eines 
A-Pnnktes  am  Grrundkege! schnitte  reell.  Infolge  dessen  werden 
auch  die  Cayley'schen  Pankto  ^Z'  und  ihre  Hesse'schan  Po- 
laren zi'  imaginär,  weshalb  man  nur  ans  dem  0-Pol«  ond  zwar 
bloG  ein  Paar  Doppeltangenten  an  die  Plancnrve  Og  ziehen 
kann  tlS). 

Mit  Beratung  auf  i,2li  findet  zwischen  den  vier  Berilhr- 
punkten  ii  der  swei  reellen  Dop peitsn ganten  nachstehende  Be- 
ziehung statt.  Betrachten  wir  sie  als  vollständige«  Viereck, 
dessen  eines  t>eitenpaar  die  beiden  Doppeltangenten  sind,  so 
«od  dessen  Kwei  andere  Seitenpaare  Tangenten  des  Grnnd- 
kegdscliDittes  k  und  zwei  Diagonalpunkte  /5^'  liegen  auf  dem 
o-Trttgw,  wahrend  der  dritte  Diagonalpunkt  der  0-Pol  ist. 

Jene  zwei  den  G ran dkegel schnitt  t  tangierenden  Seiten- 
pMu«  des  vollsländigen  Vierecks  Ü  berllhrea  ihn  in  Pankt«n, 
von  denen  wir  behaupten,  dass  ihre  Verbindungslinien  paar- 
weise den  y-Trftger  in  einem  Punktenpaare  iretfen,  Jessen  Ele- 
mente conjogierte  Pole  der  luvolution  0  in  (SO)  sind  und 
nichts  anderes  vorstellen  als  diejenigen  Schnittpunkte,  welche 
das  reelle  Doppeltangentenpaar  auf  der  Geraden  t>  erzeugt. 

Ö7.  TjpuB  X.  Die  Annahme  bezüglich  der  Doppelpunkte 
ÄA'  bleibe  dieselbe  wie  in  1.06):   die   äituatioa   der   ifS'-Centra 
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gegennbrr  der  q-Ach&e  in  Ftg.  20  ist  jedoch  eine  wesenttieb 
andere. 

Man  sieht  aaf  den  ersten  Blick,  dass  das  Cnrvenerzeognis 
C*f  wieder  aus  zwei  Theilen  besteht,  die  sich  in  dem  eigent- 
lichen Doppelpunkte  gegenseitig  durchsetzen,  einen  continuier- 
liehen  Laof  zeigen  tind  den  Grandkegelschnitt  '•  in  je  einem 
Hauptverzwei  gungBelemente    VV,  berühren. 

Jeder  Theil  enthält  das  eine  der  zwei  reellen  Asj'mptoten- 
elemente;  das  andere  Asymptoten  paar  ist  imaginär.  Von  den 
begleitenden  Verzweigungen  ist  das  Paar  g>q>,  aaf  der  Polaren 
a'  des  isolierten  Doppelpunktes  A'  reell;  der  Cnotcn  A'  besitst 
keine  derartigen  Verzweigungen. 

Von  den  Neben  Verzweigungen  v  ist  auf  jeder  -V-Tangente 
dn  Paar  reell  vorhanden,  weshalb  auch  die  Cayley' sehen  Punkte 
X Z'  (14)  bestimmbar  sind.  £a  sind  aber  nur  von  dem  einen 
>?'-Ponkle  ein  Paar  Tangenten  an  die  Erzeugniscurve  mSglich. 
Doppel tangenten  besitzt  dieser  Curventypus  nicht. 

»58.  Typus  XI.  Voruuagusetzt  ist  abermals  eine  derjenigen 
(56)  analoge  Annahme  der  Doppelpunkte  ^1  A'  in  Fig.  21. 
Wir  erhalten  nur  ein  reelles  Tlieilerzeugnis  der  Plancorve 
0*g  als  ein  im  Endlichen  abgeschlossenes  Gebilde,  das  keine 
Asymptotenelemente  besitzt  und  sich  im  eigentlichen  Doppel- 
punkte A  verknotet.  Dasselbe  berührt  demnach  den  Grund- 
kegelschnitt  in  den  zwei  einzigen  Hauptverzweigungen  V I',^ 
ans  welcher  Ursache  auch  nur  die  zwei  reellen  begleitenden 
V«rawoigungcn  f'^p'!  des  Einsiedlers  A'  auf  der  Polaren  «  nach- 
riesen  werden. 

Die  ^yf'-Punkte  sind  wie  bei  Typus  IX  in  (5ö)  nicht  vor- 
iden  und  bloß  aus  dem  Cayley'schen  Doppelpunkte  0  gehen 
!  die  PImncurvi*  C*g  ein  Paar  Doppeltangenten.  Die  Berühr- 
Ukte  H  der  letzteren  sprechen  dieselben  Beziehungen  aus, 
I  solche  in  (56)  angemerkt  wurden,  was  man  leicht  aus 
,  21  einsehen  kann.  Von  Neben  Verzweigungen  v  ist  nur  ein 
ladmpel  reell. 

69.  Zunllchst  reiht  sich  unserer  Betrachtung  der  Fall  an : 
r  eine  ^I-Punkt  liegt  auf  dem  Grandkegel  schnitte  k  selbst, 
Ussen  der  andere  Punkt  .^'  entweder  h)  außerhalb  oder 
merbslb  des  Omndkegelschnittes  liegt." 
Das  Kesullat  des  betreffenden  Curvenortes  nach  unserer 
tdconatruction  ist  insofern  überraschend  und  von  Interesse, 


105     - 


I 


als  «war  das  Erzeugnis  in  Bezug  der  Ordnung  constaiit  al« 
eine  Corvo  vierter  Ordnung  erscheint,  deaseii  Classe  jedoch  ura 
zwei  Einheiten  sicli  vermindert,  so  dass  man  eine  Unicursal- 
curve  vom  Symbole  C*g  erhalt.  Dabei  charakterii-iert  sieh  der 
aof  dum  GrundkegelBchnitte  angenommene  .-I-Punkt  als  Bertilir- 
knoten,')  in  welchem  bekanntlich  zwei  Corvenzüge  Oontact 
haben  and  die  gemeinschaftliche  Tangente  dieses  Singulav- 
puiiktes  ist,  wie  leicht  erkannt  wird,  gleichzeitig  Grundkegel- 
Bchnitte ta  n  g  en  te . 

60.  Fall  «)  (Fig.  22).  Der  -l'-Pankt  ist  ein  eigentlicher 
Knoten,  von  welchem  an  ilie  UnicuTBalcurve  C*^  ein  Paar  Ver- 
EWeigangstangenten  ziehen,  in  deren  Berühr  punkten  V  i'\  'Hanpt- 
verEWeigangen  [10])  unter  Einem  eine  Tangention  mit  dem 
Grandkegelschnitte  stattfindet.  Weil  der  letztere  im  Berühr- 
knoten A  a  priori  mit  dem  Erzeugnisse  r'%  eine  zweipunktige 
Berührung  eingeht,  so  ist  klar,  dass  er  fUr  dasselbe  aU  viermal 
berührender  Kegelschnitt  anfzufasseii  ist. 

Hebenverzweigungen  v  im  8inne  unserer  Definition  (11) 
gibt  es  nur  ein  reelles  Paar  auf  der  einen  .V- Punkttangente; 
eÖB  »weites  solches  Paar  vereinigt  der  Berührknoten  -1,  weshalb 
ja  auch  dadurch  dessen  hühere  -Singularität,  wie  schon  in  (JJ4) 
angezogen  M-urde,  bedingt  wird. 

61.  Fall  /')  (Fig.  '2-d).  Der  ^'-Punkt  ist  Einsiedler.  Vom 
BeiiiJirknuten  A  gehen  an  die  Unicuraalcarve  C*^  ein  Paar  Tan- 
genten, deren  B er lihip unkte  cp  9),  (m  unserem  Sinne  begleitende 
Verzweigungen  [l2])auf  der  Kegelschnittapolaren  a'  des  Einsiedlers 
vorbanden  sind  und  für  die  Curve  Verzweigungaelemente  nnd. 
Nachdem  die  Verzweigungselemente  des  isolierten  Punktes  A' 
imaginär  sind,  ist  der  Grundkegelschnitt  h-  ein  die  Curve  (\  bloß 
im  j4-Knoten  zweimal  berührender  Kegelschnitt,  und  es  ist  ferner 
wieder  die  daselhBt  vorkommende  Tangente  diesea  Kegelschnittes 
die  besiügliche  Knotentangente  wie  im  Falle  «),  Ebenso  kommen 
auf  der  Taugente  des  iV-Punktes  nur  zwei  reelle  Nebenverzwei- 
gongen  J**,  vor;  ein  anderes  derartiges  Elementenpaar  coin- 
cidiert  im  BerlÜirknoten  A. 

62.  Zum  Schlüsse  untersuchen  wir  den  Specialfall:  „wo 
der  o-TrÄger  von  dem  Grundkegeiachnitte  k  in  einem  Punkte 
K  tangiert  wird''. 


I)  Sklmun.FL. 
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aatkim  Tiiwinn  um  iriii—  Hm  «Bas  pr«r<{^<!t3:iriiS'cke  iai,  deren 
%«QiMr  -»in  K«4:^i4»ciijmLC^  ^.^  ^nt  onv^  IKsssht  wird  oSealMir 
t^nt  «jr^Bdka^dbdktitt  'ii>mwH  bq^ahigiL.  iflBi  swar  in  jenen 
'''-Ptektim^  <fi9  mma  «k-  ^iHt  --MniBn  ^Jf-Poiktm  an  den 
HwmMTun  inreb  imf  'rjimiiiJTi  him  Tjoeffmoi  <s&iriL  Bringt  man 
tiii^  ^?r<titct>oa4rticqoii  ijoata  ir  mäsmm.  EHipptfacHne  5S'  fiir 
it5ft  iC  Punkt  ^tir  Auwt^nuon^  5u  inimt  mauL  immaMMmT  aof 
ma  J-T?4[|par  «wei  P^mktov  wt^icoe  n«RMC  IftfiHKr«  mä  dem  Er- 
wu^rmtMM  '.^^  .^«»mt^ittsiutt  i«ux>n  kaniu.  omt  &t  auui  im  Sinne 
^imiiir^    DitinitMa     u  m^    >Mu«apaBrP9^ipHitpia    ansehen 

i<)nnctt.  AiMM9S  ^ira  jiaa  aut  <ma  Pfriapinpaarw  <««*,  das  dnrch 
m  .k.l'-P^nks»  iMatüLT*^  ii  n  iTiiiinili%iilwiiMiiirn  GM&igliaty  noch 
Y*mk3m  i^m  IL-^^skctmittaa  \**  ratchwniwa  kilnM»  welche  den 
Hn^tfitfifroMa  V<irxweiican«»ii  Ili}  «MHUimL  ^fin«&.  «id  in  welchen 
u><.'   ^a:«^   ifzn  A  J-'-Pünkzan  TamcHfeHMi  ;ui  C^  nriuen  eCe. 

A  W^r  jabeaa:  a.  :u  <^.  :$eaeiif!ii;  «iwa  'fo  Tangential- 
:  ::tkriTOp«ar*5  -mer  Cmeuraaiertrvt;  '/%  tfie  ina:&  «üier  Steine r- 
<i:ü^n  y  trnvamttsfmaift  auf  >^ineitt  Küajcoisciimtta  «thgittilikf  weiden, 
iMr2!<>ibi9t  -^in  «^"imnetriacbe»  ^VT>ct5iii  verton  €rra&a  aasmaehen, 
ir^^j^a  l^ir^inonscurv«  :ni  :ulgiHtti»m^ti  ^^ym  jyurtote:  D*4  ist, 
mii  um»  üwK  .«cztsre  üe  livhtiu^MnwleabDnt»  <ier  Cure  C^« 
lium^  Kas  kJnntn  •nnen  anaieici)!»  Viv^pH^c  ^  den  Haa- 
ror^nsQ  '.^^  leubadKm,  wtjjardi  man  «a  ttofiahaa  Besnkaten 
snisace.  Aiiapfäflaa  wt  <:»c84«ii€iiak  <iiki  eiaa  qaadra- 
axetmaic  aaa«eiichiv;<iMa.  l>ia  -MaatsadiJaatade  Methede 
'^ntr«  Aaikcaiiiaa  ?itier  üt*  jw^id  IndaaMüMiu.  w^icsht  nach  den 
?  .1«:  k'^  r  icnen  L^harakttfren  aptfec^Ha  Et*aitu|EBi«iif  .ab  Tjpas  IV 
vtr  :*a;.ixi  )a-F:fit:erMMtt  ^iieaiiaiiaur^^itapy^  Aaalvt>  Qeoia> 

An  dieser  :neJe  iei  tiartihfr  amr  <ii«>  t»%ua[dea  erwähnt 
'  "^Mm  mc  xeaakT?  woniea  !•>  «  «Ma  laaa  vvn  ««Mai  heliebigsn 
riakta  'im/tr  Ptancorve  '.  %  tm  a.i|pNtteia^tt  :)eciia  Taaitealea  an 
!  t*ti:ie  aea^a  dLinz.  w /o*:l  i:^  \a  ii<«wai  PtaJrte  mdgUehe 
-  Ai;£^nÄ  aichc  antacezaai«  \5C«  üul  kann  aiifr  Äw*  Tangente  zn 
i«*iL  ervaäaxen.  ^-^ck:^  Fjoc^naNi  tn  Bir^ieüaii^  Wiapen,  nnd 
'.ec*,   T.ri    >r  b»::r:ivl": ':x:   v:4r'>4"  ic    rurvv'^pankt  mit  den  Be- 
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Tilhrpankten  der  ans  ihm  an  die  Cnrve  gebenden  sechs  Tangenten 
eine  Beziehung  bilden,  weclhe  in  beiden  Ftttten  für  die  gleich' 
artigen  Curvenelemente  sech&deutig  ist.  Nun  entbäk  aber 
)ede  Curventangente,  wie  wir  gespien  haben,  rwei  Tangential- 
punkte^  deren  Tangenten  man  ebenfallf  der  ersteren  Euweisea 
kann,  und  in  gleicher  Weise  kann  man  den  Berührpunkt  jenei* 
Cnrventangente  ihrem  Tangentialpunktenpaare  entsprechend  an- 
ordnen, was  aber  ersichtlich  die  Gesammtheit  der  gleichartigen 
Curvenelemente  diesfalls  in  zweideutiger  Beziefa'ozig erscheinen 
lässt.  Diese  Betrachtung  constatiert  zwischen  den  Elementen 
einer  Plancurve  C*^  eine  zwei-sechsdeutige  Beziehung. 
Denkt  man  sich  dieselbe  aitn  conlocal  auf  den  Grundkegel- 
schnitt  abgebildet,  so  entstehen  zwei  Systeme,  deren  Direcäons- 
curve ')  (als  Ortscurve)  von  der  Ordnung:  6  +  2  =  8  ist,  welche 
mit  dem  Grundkegelschnitt  A^  acht  gemeinschaftliehe  Bertlhrungs- 
punkte  besitzt.  Diese  sind  ersichtlich  die  Bilder  der  auf 
der  Plancurve  reell  vorkommenden  Inf lexionsele- 
m  ente. 

Die  BIchtigkeit  des  vorstehenden  Ergebnisses  kann  nicht 
angezweifelt  werden,  obgleich  es  nicht  mit  der  Plücker'schen 
Angabe  von  12  Inflexionen  stimmt.  Wir  verweisen  jedoch  dies- 
bezüglich auf  Salmon,')  welcher  ebenfalls  angibt,  ^^dass  ihm 
kein  Beispiel  einer  Cmrve  vierter  Ordnung  mit  mehr  als  acht 
reellen  Inflexionspunkten  bekannt  ist^.  Man  muss  annehmen, 
dass  bei  einer  Plancurve  C^^  a  priori  vier  Inflexionselemente 
imaginär  sind,  sofern  die  Pittcker'sche  Regel  überhaupt  Gekang 
haben  soll. 

Zu  gleichen  Resultaten  gelangt  man,  wenn  die  auf  dem 
Grundkegelschnitte  conlocalen  zwei  -  scchsdeutigen  Punkten- 
systeme durch  Strahlenbüschel  SS%  deren  Centra  auf  diesem 
Kegelschnitte  beliebig  wo  angenommen  sind,  verbunden  werden.*) 
Deren  Erzeugnis  ist  wieder  eine  Curve  (6  -|-2)  =  8.  Ordnung, 
welche  den  Scheitel  S  des  zweideutigen  Büschels  zum  Doppel- 
punkt und  den  Scheitel  8^  des  scchsdeutigen  Büschels  zu  einem 
sechsfachen  Punkte  hat.  Diese  Ourve  ä®  durchsetzt  oflPenbar  den 
Qrundkegelschnitt  k  in  2.8  =  16  Punkten.    Von  diesen  werden 


')  E.  Weyr,  „Curvenlehre  etc.",  p.  6. 

2)  „Analyt.  Geom.  d.  höh.  eb.  Curv.  etc.",  p.  270. 

3)  E.  Weyr:  „Beiträge  zur  Curvenlehre",  p.  44. 


durch  die  Scheitel  .SÄ'  bekanntlich  Ü  —  2  =  H  aliKorbiert.  während 
ditt  restlichen  acht  Elemente  dem  obigen  Ergebnisse  entsprochcu- 
Man  kann  übrigens  auch  den  nachstehenden  Weg  beob- 
achten.') Von  den  zwei  awci-aechadcutigen  8}>Btemcn  des  Grond- 
kegelschuitteR  k  ist  das  zwfidentigu  ein  syminctriBches  Putiklon- 
eystem  15(2— Ij^^U.  Grades,  d.  i.  dattjenige,  welches  den  Tan- 
lj<^ntialpunkten paaren  auf  der  Piancurve  C'^  bildlich  entspricht. 
Uin  Directiunacurve  dieses  Systems  ist')  Ü.  Classe  und  (>  (0 — 1) 
=■-  '60.  Ordnung.  Sie  hat  2.1)  -  12  Doppelpunkte  erster  Art.  in 
welchen  sie  von  Tangenten  des  Grundkegelscbnittcs  berührt 
wird,  und  sie  durchaetzl  diesen  in  den  2.Ü  {H— 1)  :=  *iU  Ver- 
zweigungen (abgerechnet  die  Singularitäten,  welche  jedenfalls 
im  aym metrischen  Systeme  vorkommen),  denen  ebenaoviele  Coin- 
cidensen  zweiter  Art  zukommen.  Unter  den  letzteren  werden 
die  Bilder  der  Inflexionseh-uicote  der  Plaucurve  t*^  befinden. 


Planourven  vierter  Ordnung  mit  zwei  imaginären  Doppel- 

»punkten. 
64,  Projectiviächi-  l'unktenreihen,  welche  eoaxial  wie  in 
inem  geraden  Trilger  o  angehören,  haben  wir  bisher  mit 
reellen  Asymptotcnelemcnton  vorausgesetzt,  Diettcs  hatte  zur 
Folge,  dass  eine  Erzeugniseurve  C'g  ein  Paar  Doppelpunkte 
bcisaß,  die  mit  den  Asymptotonelementen  der  zugrunde  liegen- 
den projectivischen  Rcihon  identisch  waren  und  als  eigentliche 
Knoten  oder  als  isolierte  Doppelpunkte  der  Ourve  auftraten. 
Es  bleibt  demnach  der  wcitcreit  Untersuchung  vorbehalten, 
Jenen  Fall  xu  studieren,  in  welchem  die  projectivischen  Reihen 
auf  dem  '--Träger  und  also  auch  das  bezügliche  Erzeugnis  der 
Gmndconstruction  (t'>)  imaginäre  iJoppelelemcnte  enthalten. 

Oas.'i  dieses  Erzeugnis  der  gemachten  Voraussetzung  an 
•einen  woscntlicheu  Eigenschaften  als  Curve  vierter  Ordnung 
T(HQ  Oeschleobte  p  =  1  keinen  Eintrag  erleidet,  ausgenommen 
etwa  bestimmte  Spceialisierungcn  in  der  Lage  des  G-rundkegel* 
iJttcB,    auf   die  wir    apeciell  a.  g.  O.  hinweisen   werden,    ist 
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einleucliteml  and  auch  bekannt.  Es  werden  jedocli 
Modificationen  der  Gonstruciion  stattfinden  müssen,  welche  die 
typische  Form  des  Erzeiignisaes  dieser  Art  bedingen  und  feat- 
etcllen,  und  welche  auch  solche  charakteristische  Eigenschaften 
aussprechen,  auf  die  bisher  unseres  Wissens  kaum  aufmerksam 
gciuB«ht  worden  ist. 

65.  Vor  allem  wird  man  einsehen,  daes  die  Construction 
der  projectivischen  Örandreihen  auf  dem  o-TrSger  nach  der 
-Ersten  Methode"  in  (2)  in  dem  vorliegenden  Falle  von  ima- 
ginären Doppelelenienten  keine  Anwendung  finden  kann  und 
wir  uns  deshalb  aasschÜcßlieh  nur  der  ^.Zweiten  Methode"  in  (3) 
bedienen  dürfen.  Damit  aber  diese  zweite  Constructionsmethode 
fllr  die  gegenwärtige  Annahme  ihren  geeigneten  Ausdruck  findet, 
rauB8  man  die  Perspectivitätsaehse  :j  gegenüber  dem  Hilfskreise 
X  iFig.  2j  als  eine  nneigentlicho  Secante  wählen,  weil  nur  in 
dieser  Vorauasctznng  auf  der  Trägergeraden  o  iraaginflre  Asjm- 
ptotenelemente  entstehen.  Dabei  ist  ea  ganz  gleichgiltig,  ob 
man  dio  y-Achse  mit  der  d-Oeraden,  wie  in  Fig.  2,  coincidicren 
Iflssl,  oder  ob  diese  beiden  Geraden,  wie  in  Flg.  4,  sich  nicht 
identificieren.  Für  die  betreffende  Plancurve  C'^  als  Erzeugnis 
entsprechender  Tangenten  paare  nach  (6)  ist  jedoch  die  Lage 
des  Grundkegelscbnittes  gegen  den  Reihenträger  o  wohl  zu 
unterscheiden  (4fil,  worauf  wir  späterhin  ohnedies  zurückkommen. 

66.  Wir  wissen,  wie  gesagt,  aus  (Ü),  das»  sich  entsprechende 
Elemente  der  zwei  Tangentensysteme  eines  Grundkegelscbnittes 
l\  welche  also  aus  den  entsprechenden  Panktenpaaren  X|  des 
u-Trägers  an  jenen  ziehen,  im  Sinne  der  zwei  ÄS'-Centra  in 
(Quadrupeln  treffen. 

Um  die  Construction  entsprechender  Elemente  der  Reihen 
,\'{  auf  einem  »-Träger  nach  der  zweiten  Methode  (31  bei  der 
in  (65)  geraachten  Bedingung  bezligiich  der  Lage  der  g-Achse 
gegen  den  Hilfekreis  x  in  ihrer  Modification  zu  zeigen,  be- 
trachte man  die  Fig.  27.  Ein  beliebiger  Punkt  v  der  Perspec- 
tivltutsachse  q  wird  mit  den  beiden  SS'-Centra  des  Bilfekreises 
durch  Strahlen  in  Verbindung  gesetzt  Der  Strahl  des  6-Cen- 
trums  trifft  den  Kreis  in  -X,  und  jener  des  A'-Centrums  in  |,. 
Die  Projectionen  von  A',  |,  aus  dem  Centrum  B  des  Hilfskreises 
X  geben  auf  dem  Träger  «  ein  Paar  projectiviscb  entsprechender 
Elemente  A"|. 


Will  man  für  einen  X-Punkt  den  I-Punkt  linden,  so  zieht 
man  also  in  UmkebriiQ^  dea  Vorstehenden  dnrch  X  den  B-Stnhl 
wodurch  X,  arbalten  wird:  letzteren  Punkt  verbinden  wir  mit 
dem  .5-Centrum,  wodurcii  auf  'j  der  »"Punkt  entateht;  der  Strahl 
,  S'v  I  Jäsat  am  Kreise  den  S|-Punkt  zurück  und  nun  iäl  wie 
vorhin  durch  den  Stralil  1  //|i  j  der  |-Punkt  auf  n  bestimmt 

Man  sieht  aber  leicht  die  Zweideutigkeit  der  Constriiclion 
wieder  bestätigt,  wenn  man  den  vorhin  bezeicbneten  Punkt  X, 
jetzt  mit  dem  iS'-Centruni  verbindet;  die  betvcffecde  Linie 
schneidet  auf"  der  g-Achee  einen  Punkt  i',  aus  und  die  Verbin- 
dungslinie [  Svi  I  trifft  den  Kreis  in  einem  Punkte  X',.  Dif 
Projection  X'  von  X',  aus  dem  ß-Centrum  auf  der  "Geraden 
ist,  wie  eingangs  bewiesen  wurde,  ebenfalls  dem  X-Pankle 
projectivisch,  sofern  dieser  letztere  als  Element  der  ^■ße'''' 
gedacht  wird  und  mit  |'  bezeichnet  wird. 

67.  Legen  wir  nun  in  der  Ebene  einen  Grundkegelscbaitt'- 
fest  (Fig.  24),   so  ist  nacli  der  Fiindamentalconstruction  (.ll)  det 
geometrische  Ort  d6i;jenigen  tjclinitte,  welche   dui-ch  Tangente»' 
paare,  die  aus  entsprechen  den  Punkten  X,  E  {respective  S'=X,X- i 
an  den  Grundkegelachnitt   ziehen,    erhalten   werden,    eine  Pla«>' 
curve  C%,    deren    beide   Doppelpunkte    auf  der   f-Geradcn  m-»* 
Doppelelementc  der  daselbst  vorkommenden  elliptischen  Bethen  S 
imaginär  sind. 

Man  sieht  sofort  ein,    das^   der   Grundkegelschnitt 
niemals    von     dem    Erzeugnisse     C'g    berührt    werdest 
kann,  weil  es  weder  Haapt Verzweigungen  {10>  noch  begteitent^W 
Elemente  dieser  Art  (12)  reell  geben  kann. 

NebenverzweiguDgen  (11)  erscheinen  bekanntlich  reell  od^^ 
imaginär,  je  nachdem  der  Grundkegelschnitt  von  der  o-Geradec  * 
in  NN,-¥mikttix  geschnitten  wird  odej-  nicht.  In  Fig.  24  sin^ 
diese  Elemente  als  Quadrupel  vviv'v\,  v"v'\v"'v"\  in  ihrt-" 
Maximalzahl  reeU. 

ß8.  Auf  einer  Plancurve  f  *^  vorliegender  Art  ist  das  Cayley 
sehe  Panktentripel  OZZ'  (14)  immer  reell.  Man  wird  in  deos:' 
gegebenen  Falle  mit  reellen  Nebenverzweigungen  dasselbe  leicht 
construieren  können;  doch  ist  uns  keine  Methode  bekrönt,  wi« 
man  dessen  Elemente,  sowie  die  Hesse'schen  Polaren  it'  erhält,  ■ 
wenn  die  Nebenverzweigungen  v  inigesammt  imagiuär  oder  nur 
das  eine  Quadrupel  auf  einer  A'-Tangente  des  Grandkegelschaittec 
reell  sind. 
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Ans  dem  Ooytey'schen  Doi^pelpunkte  0  kann  man 
an  eine  Planeurve  V'g  mit  imagioJii-en  Doppelpunkten 
keine  Tangente  ziehen.  Wolil  aber  ist  dieses  mtiglieli  bei 
dem  Punkten  paare  Zu',  und  zwar  kann  der  Fall  eintreten,  dase 
man  ans  einem  Punkte  dieses  Paares  die  Ma-ximalnahl  von  acht 
Tangenten,  welche  der  Classe  der  Curve  entspricht,  zu  ziehen 
imatande  ist,  wie  beispielsweise  in  betrachteter  Fig,  24.  Aller- 
dings wird  es  darunter  Doppe]  tan genten paare  geben  können, 
wie  aus  (18)  bekannt  ist.  Mnn  weiß  anch  aus  (21),  dass  die 
d-BerUhrp unkte  immer  auf  der  bezüglichen  Heasc'schen  Polaren 
sich  befinden.  In  gleicher  Weise  ergibt  sich  die  Bestätigung  der 
in  (20)  ausgesprochenen  Qesetze  über  die  Verbindungen  der 
Berührpunbte  I!  von  auf  der  Curve  vorkommenden  Doppel- 
tangenten etc.  etc. 

89.  Selbstverständlich  gelangt  das  „classische  Geaet»"  (12) 
einer  Planeurve  betrachteter  Art.  wegen  der  in  (fl7)  imaginären 
Haupt-  und  ihrer  begleitenden  Verzweigungen,  nicht  znm  Aus- 
druck. So  wie  jedoch  sämmtliche  Nebenverzweigungen,  so  können 
auch  die  Asjmptotenelemente,  deren  es  nach  (41)  nicht  mehr 
als  vier  geben  kann,  vollatBndig  oder  paarweise  reell  und  ima- 
ginär sein.  Dadurch  ist  die  Form  und  der  Verlauf  einer  Plan- 
eurve C*g  mit  imaginären  Doppelpunkten  wesentlich  beeinflusst. 
Wie  wir  in  den  vorangegangenen  Untersuchungen  gezeigt  haben, 
wird  die  Formation  einer  C*g  hanptatlchlieli  durch  die  Lage  des 
Grundkegelschnittes  zur  Tragergeraden  0  bedingt,  weshalb  auch 
jetzt  wieder  darauf  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  und  wir  werden 
nachstehend  die  daraus  folgenden  wichtigsten  Typen  des  Erzeug- 
niseeji  C*^  mit  imaginären  Doppelpunkten  charakterisieren,  indem 
wir  die  Numeration  fortlaufend  mit  dem  Vorangegangenen  fuhren. 

70.  Typus  XII-  (Fig.  24),  Der  Grundkegelschnitt  k  wird 
von  dem  ('-Tröger  in  reellen  .Y JV'-Punkten  geschnitten.  Dieses 
hat  zur  Folge,  dass  alle  acht  Neben  Verzweigungen  v  vorkommen. 
Jeder  der  beiden  Bestandtbeile  des  vorliegenden  Curventypus  C'*g 
zerfkllt  in  zwei  Aste,  welche  ein  Paar  der  vier  Asymptoten 
consumiercn. 

Von  dem  im  Innern  des  Grund kegelschnittes  liegenden 
Ga^tey'schen  Punkte  ü  ziehen  an  die  Ourve  vier  Tangenten, 
welche  sie  in  den  ächnitten  6  der  Hesse'schen  Polaren  e  tan- 
gieren.  Im  conjngierten  Z'-Pnnkte  vereinigen  sich  ein  Quadrupel 
Tangenten,    welche    ihre    BerUhrpunkte  i'  auf   der  Hssse'schen 


Oeraden  i'  haben,  und  weiters  ein  Paar  Doppelt&ng(>nten,  d«r«o 
Beriilirpunkte  auf  Strahlen  des  0-Poies  liegen.  Zur  ErklAning 
für  die  Conatruction  nach  (3)  sei  iiemorkt,  das»  in  der  Fig.  24 
eia  Zusaiomenfallen  der  Geraden  'j  =  c  angenommen  iet,  was 
jedocb  für  die  allgemeine  Charakteristik  des  Curventypos  be- 
langlos ist. 

Wird  der  Constructionskreia  x  mit  deniGriindkegelschnitte  t 
identiticiert,  so  wird  unter  der  eingangs  vorausgesetzt i.'n  An- 
nahme der  o-Geraden  gegenüber  dem  Grundkegelschnitte  eben- 
sowenig der  Typus  des  CurvenerzengnisBes  '*,,  wie  er  vorhin 
charakterisiert  wurde,  altei'iert,  sondern  dadarcli  nur  eine  sym- 
metrische GeslaUung  desselben  bedingl,  was  man  aas  Fig.  28 
ersehen  kann. 

71.  Typus  Xlll.  Die  .-Gerade  trifft  den  Qrundkegel- 
schnitt  '■"  nicht,  Demnaeli  sind  aiimmtliehe  NebenverBweigiingen 
Ul)  imaginär  (Fig.  25).  Das  Oiu-venerzeugnis  <"%  besitzt  auf  der 
unendlich  lernen  Geraden  der  Ebene  keine  reellen  Elemente 
und  besteht  deshalb  aus  zwei  in  sich  abgeschlossenen  Theilen, 
wovon  der  eine  den  anderen  umzieht.  Der  von  dem  nnderen  um- 
schlossene Curventheil  bildet  ein  Oval  ohne  Inflexionen,  während 
der  umschließende  Theil  eine  doppeltmenisken förmige  Gestalt 
mit  vier  reellen  Inflexionse lernen tcn  zeigt.  Die  letztere  Eigen- 
schaft bedingt  jedenfalls  das  Vorhandensein  von  Doppeltangenten, 
wie  leicht  einzusehen  ist.  InderThat  gibt  es  auch  in  dem  einen 
Z'-Elemente  der  Cayloy'sehen- Punkte  ein  Paar  Doppeltangenten 
der  Pjancurvc  Cg,  deren  Berilhrpunkte  Ji  nach  der  Be- 
ziehung in  (20)  auf  Strahlen  der  beiden  ttbrigen  Cayley'achen 
Centra  /f  O  liegen.  Andererseits  treÖen  sich  die  aus  den  /^Punkten 
gehenden  Grundkegelschnittstangenten  in  ^-Punkten  der  Hesse- 
achen  Polaren  f^'. 

Aus  jedem  Paukte  des  Paares  ZZ'  ziehen  Überdies  ein 
Quadrupel  Tangenten  an  die  Plaucurve,  die  sie  in  den  Schnitten 
Öd'  der  r.-'-Polaren  berühren.  Die  Verbindungslinien  je  eines 
Paares  der  letzeren  Berühi-punkte  schneiden  einander  auf  der 
/■■Geraden. 

Man  erkennt  das  vorliegende  Curvenerzengoia  gewiBser- 
malkn  als  den  Gegensatz  des  (.'urventypus  XU  in  (7Ü),  weil 
den  reellen  nur  imaginäre  Asymptotenetemente  gegenübei-stehen. 
wie  etwa  die  Fig.  13  und   1.")  der  Fig.  r.  als  in  dieser  Beziehung 
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Ptypisch  entgegengesctKto  Beispiele  von  Plan  cur  v(;n  C'g  mit  reellen 
1  Doppelpunkten  angeselion  werden  können. 

72.  Typas  XIV.  Die  Annahme  der  o-Geraden  ist  analog 
I  derjenigen  in  (71).  Wir  erhalten  in  Fig.  2ij  als  einen  Bestand- 
f  theil  de»  Eraengnisses  C*g  ein  Uval,  welches  den  Orundkegel- 
I  acknitt  umzieht.  Der  andere  Curventheil  setzt  sich  aus  zwei 
I  Asten  zusammen,  die  miteinander  ein  einziges  Faar  reeller 
I  Asymptote« elemeute  aufweisen.  Die  sonstigen  Beziehungen  rtbcr 
1  Coi'ventangenten    des    Cayley'schen    Punkten  tripeis   OZZ'   sind 

wesentlich  dieselben  wie  bei  der  Type  XllI,    was  in  der  Figur 
^ebr  anschaulich  vor  Augen  li-itt. 

Dieser  Cnrventypus  stellt  sich  sozusagen   als  Pendant    des 
Tj'pus  II  in  Fig.  14  gegi'nilbcr,  insofern  der  Vevlauf  der  beiden 
[  C'urventheile  ein  ähnlicher  ist. 

73.  Typus  XV.  Die  Situation  des  Grundkogelsclmittes  // 
I  ist  abermals  dieselbe  gegen  den  c-Träger  wie  in  (71).  (Fig.  27.) 

Wir  iden  tili  eieren  den  Grundkogelacbnitt  /;  diesfalls  mit 
I  dem  fiilfskreise  x.  Das  Curvenerzeugnis  0*g,  als  Besnltat  der 
I  Conatruction  in  (6),  bringt  als  Theilhesiandstücke  zwei  Ovalen 
f  horror,  welche  einander  sowie  den  Grundkegelschnitt  umschließen, 
I  Dass  man  aus  diesem  Grunde  keine  eigentlichen  Doppeltangenten 
I  auf  der  Carve  untorscbeiden  kann,  liegt  auf  der  Hand.  Wohl 
[■aber  werden  aus  den  beiden  immejhin  vorkommenden  Gayley- 
Bchen  Punkten  ZZ'  Tangentenquadrupel  an  die  Ourve  möglich 
,  welche  in  Uiicn  Elementen  die  Curve  in  Punkten  berUliren, 
I  die  auf  den  llesGc'eclien  Polaren  ^j'  liegen  utUssen. 

Die  zwei  Ovalbestnndtheile  der  Plancurve  können  auch 
I  ön  Paar  Kegelschnitte  vorstellen,  welche  mit  dem  Grundkegel- 
I  achnitte  eine  imaginäre  doppelte  Berührung  bilden. 

74.  Berührt  der  ReihcntrÄger  o  den  Grundkegelschnitt  k 
I  in  einem  Punkte  K,  so  treten  analoge  Beziehungen  wie  in  (Ii2) 
[hervor.  Die  Erzougniscurve  wird  ein  Kegelschnitt  C*,  der 
I  mit  dem  Grund  kegelst' Im  itt  eine  imaginäre  doppelte  BcrUhrong 
k  eingeht.  Dieses  ergibt  sich  aueh  aus  dem  Umstände,  dass  die 
^erzeugenden  Tangentensysteme  (ti)  im  vorliegenden  Falle,  wie 
I  man  unschwer  bemerken  wird,  projectivisch  sind. 

Man  wird  auch  die  o-Gerade  wie  dort  als  den  Träger  der 
einzigen  zwei  reellen  Nebenverzweigungen  wieder  erkennen,  die 
erhalten  werden,  wenn  der  Ä'-Punkt  der  Grundconstruction  im 
Doppelsinne  der  ÄÄ'-Gentra  unterzogen  wird.  Bcispiela weise  trifft 


der  Ktfi  |  SK\  die  Ferspectii'itätiftchap  'i  in  pinem  Punkte  v: 
tiinmr  letztere  wird  aiu  dem  Centrum  S'  auf /.- =  k  projiciort, 
uud  e»  i»eliiieid«t  die  VwbinHnn^iinie  des  erhaltenen  Projoctions- 
piiokttia  mit  dem  CentrniD  li  den  o-TrÜ^er  in  einem  dxr 
^'cDionten  Nebenverxwvi^ngselemente. 

Bicirciilnre  HlHncm-veii   f\. 

75.  Wir  (ji^iangfin  nun  im  Verfolge  der  bisher  eiugesclib- 
genen  Wege  zu  dem  wichtigen  Falle,  in  welchem  die  Doppel- 
elomente  einer  C*n  die  unenciliob  fern«n  imaginären  Kreiäpnnkt^ 
dur  KbflOB  «ind,  Dieter  Fall  hat  vielfa<rhe  Unteranchungen  er- 
fahren.*) Vm  ihn  in  U  herein  Stimmung  mit  unserer  Erzengungn- 
woisc  zu  bringen,  muss  man  die  unendlich  ferne  Gemde  ox: 
ula  den  Träger  der  zwei  projeetiviachen  Grundreilien  JCJ  nach 
der  zweiton  Metliode  in  (•^)  betrachten,  welche  Reihoa  eUiptisch 
■lind,  weil  die  Doppelpunkte  der  Curve  gleichzeitig  die  Doppel- 
ükinente  dieser  Reihen,  also  die  bcsnglen  imsgintlren  Kreiapunkle 
vorstellen. 

I<'ltr  einen  beliebigen  Cirandkegdschnitt  Ic  dor  Ebene  ist 
dos  Kizeagnia  der  bezeichneten  Annahme  in  Anwendung  der 
Orundconstruction  (6)  eine  bicircnlarti  Curve  vierter  Ord- 
nung iKiff.  2y). 

Ks  wird  nur  von  der  Natur  des  Grund  kcgelachntttes  ab- 
littngen.  oh  die  Erzeugniacurve  C%  reelle  oder  imaginkre  Nebi-n- 
verxwvigungen  (II)  aufzuweisen  hat;  denn  daas  die  beiden 
uuduren  Gattungen  von  Ver/.weigungselem<'nten  (lU)  und  (I2> 
nur  imaglnilr  vurkummen  und  also  auch  der  Grundkogelachnitt 
Wiiiiie  eigT-iitlichu  IterUhruug  mit  dem  Krxaognisse  besitzt,  ist 
auH  dem  Vorhiigehendcn  bcgrUudot. 

76.  Aur  dem  Uuiatande.  dasa  die  hiuiroulare  Erzeugnia- 
curve (\  mit  der  Triltrergt^rAdpa  "oo  nur  die  iwaginftren  Kreis- 
piinkte  als  Doppelelemonte  incident  hat  und  demDaeh  keine 
weiteren  riinkio  mit  dcrselbca  gcmeinitchaftlich  haben  kann. 
>vas  vermöge  der  l>rilnnng«zahl  ^4  m-^ichtlich  iat,  achlielil  man 

^]  VMgl.  äaliaun-t'ifrJIVT:  .AaatjrL  Giim.  iL  hMi.  Hanvorv.  elc^.". 
y  fff  u.  >.  f.;  fenMc  Cfmy:  .Oa  bieitcnUr  tjiiwlies*  in  4m  .TrioMcUtin* 
i'i  thr  Ko.v*l  Irish  Acadm?*.  IM.  »4,  ^  "T.  und  SintBck;  .Cbw  ^bb  0*1- 
MDC  n>u  Cur<«n  viOTt»n  Grade*  Mc'  In  .Crrllnn  Jonrual*,  lU.  S7,  p.  858  n. 
IM    a».  f.   US 
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Tihne  Schwierigkeit  aof  auseclilicßlich  imaginäre  Asymptoten- 
I  elementc.  Hieraue  aber  l'olgt  unmittclbtir,  dass  die  beiden  Bc- 
i  Maiidtheile  der  bicircularen  Curve  in  sich  geschlotjsonc  Ovaie  (45) 
sind.  wovOD  UWigens  der  eine  auch  eine  doppelt  menisken artige 
Form  annebmen  kann.  Bevor  wir  die  cbarakteristiacbe  Typen- 
I  loriuation  derartiger  t'urven  nälicr  besehen,  sei  noch  auf  eine 
1  Degeneration  aufmerksam  gemacbt. 

77.  Wenn  der  Grundkegelacbnitt  k  als  Parabel  angenommen 
»ird,    in  weluhom  Falle  er  also  die  Trägergerade  oco  tangiert, 

I  So  wird   das  Erzeugnis    ein  Kegilse  hn  itt   C,   indem   die  Be- 

kicbung  nothwendig  wieder   wie    in  (74)  projectivisch    erscheint. 

Dieser  Kegelecbnitt    kann   nur   eine  Hyperbel    sein,    welche   mit 

j  dem  Grundkegel  schnitte  I.'  c-ino    imaginSre    doppelte    Berührung 

I  eingeht.  Die  Asymptotenricbtungen  dieet-r  Erzeugung  erhält  man, 

[wenn    der    unendlich    ferne    Funkt   K ao  d«r   Basisparabel    der 

Grundconstruction   im  Sinne   der    beiden   ÄS'-Centra    des  Hilfs- 

I  kr«iaeit  x  unterworfen  wird. 

78.  Typus  XVI.    (Fig.  3t.l).    Der  Grnndkegclsohnitt  /.:   ist 
I  Hyi»erbel. 

Eine  kurze  Überlegung  zeigt,  dass  die  acht  Nobenverzwei- 

guugen  V  {1\)  j'eell    vorhanden   sein   mUssen    und    dass  sie   sich 

auf  den  Hyperbulasymptoten  ?/^i  quadrupel  weise  pitaieren  werdan. 

Ihre    Tangenten,    welcbo    gemeinschaftliche    Elemente    zwischea 

I  ^m  Cirundkegelsehnitte  und  der  bicircularen  F.rzeugniscurro  C*^ 

I  sind,  treffen  sich,    außer  »iif  der  Geraden  o  cxi',  ;tuf  dem  Hesse- 

[  leben  Polaienpaare  t~'. 

Uin  die  Constructiun  der  Neben  Verzweigungen  v  anzudeuten, 
I  bi^deakc  uian,  dass  eine  Asymptote  y  des  Grundkegeischnittes  k 
\  eine  Tangeute  ist,  welche  ihn  in  einem  Punkte  auf  der  Oe- 
I  radon  ooo  berührt;  als  solche  bildet  sie  gleichzeitig  ein  Element 
1  der  erKengonden  Tangontensysteme  {i>).  Zieht  man  demnach  aus 
Idem  i>'Centrum  des  Constructionski'cieos  x  zu  dieser  Asymptote 
keinen  Parallelstrahl,  so  triÖ't  dieser  den  Kreis  in  einem  Punkte  Y. 
l2iach  der  Grundconstruction  (,3)  hat  man  durch  die  Projeetions- 
|c<entra  SS'  in  cntspreehendor  Muditication  zu  den  Verbin- 
ftduiigen  I  i^l'  ,,  I  ä'  y  I  giciishlaufende  Gerade  zu  ziehen,  weiche 
Iden  Hilfskreis  x  in  den  Punkten  Vi"  eobneiden.  Die  Tangent«u- 
paare  des  Grundkegelschnittef-,  die  den  Strahlen  \  Ji  i'  \,  \  li  y"\ 
parallel  gi:h<>u,  treiren  dii;  ^-Asymptoten  in  dem  gesuchten  Qua- 
drupel V  Vi  v'  v\  Nebenverzweigungen. 


79.  Die  beiden  Ovalbcstaudthejle  der  erzeugten  CnrreirttJ» 
geststten  sicli  in  der  Weise,  dass  der  eine  ein  eigentliches  Oval 
vun  üllipsenartlger  Form  bildet,  welcher  von  dem  anderen 
Bestandtbeile,  der  eine  doppelt  meniskenrürmige  Gestalt  anniramt, 
voIJslilnJig  umschlossen  erscliciol. 

Uie  Formation  des  letzteren  Curventheiiea  bedingt  fllr  die 
bicirculare  f'nrve  C\,  wie  schon  in  (71)  hervorgehoben  wnrile, 
das  Vorliandensein  eines  Paares  rooller  Dop|je!- 
tangenten  mit  vier  sie  paarweise  begleitenden  In- 
flexionen. 

HO.  Der  symmetrische  Veriaaf  de^  Cnrvenerzeagnisse»  f.''i 
zeigt  leinen  Mittelpnnkt  an,  der  sich  mit  demjenigen  des 
Grundkegelschnittee  k  identiliciert.  Wir  wissen,  dass  der  letztere 
der  Pol  der  Geraden  o  :x>  ist.  Ans  diesem  Grnnde  trifft  jeder 
in  dies'im  Pole  0  gebende  Strahl  die  beiden  Cur venbestandt heile 
in  zwei  Pankten paaren,  deren  Elemente  in  jedem  gleicbweit  von 
0  abstehen,  so  dass  jedesmal  auf  einem  Mitte Ipnnktsstrahle 
gewissermaßen  ein  Paar  Diameter  ineinander  fallen. 

Sucht  man  nach  fl4)  mittelst  der  Neben verzweignngen  v 
die  Cayley'schen  Punkte  ZZ'  und  deren  Hesse'scbon  Polaren  r;', 
so  ergibt  sich  bei  einiger  IJherlej;ung,  daas  das  Geradenpaar  £^ 
nichts  anderes  vorstellt,  als  das  mit  ihm  coincidiercnde  Achsen- 
paar  dcsGrundkcgelscbnittes  /',  weshalb  das  Punktenpnar  ZaoZ'^>i^ 
anf  der  Geraden  ""^  dm'ch  Strahlen  des  O-Poles.  die  ooter 
einem  rechten  Winkel  zu  einander  geneigt  sind,  fixiert  wird. 
Mit  anderen  Worten:  Die  Achaen  des  GrnndkegclBchnittes 
sind  identisch  Achsen   derPIancurve  ihrer  Lage  nach. 

Die  Schnitte  der  Achaen  ?i'  des  Grund kegelschnittes  k  bilden 
gleichartige  Kiemente  der  Plancure  C*^:  nämlich  Scheite), 
deren  Tangenten  den  Achsen  es'  parallel  laufen.  Die  hierans 
entspringenden  Consequenzen  für  metrische  Be/,iehungen,  welche 
sich  insbesondere  auf  die  Brcnnpunktseigenscbaften  bicircnJarer 
Cnrven  bezieben,  sind  als  bekannt  vorauszusetzen.') 

81.  Es  wurde  vorher  angemerkt,  dass  das  vorliegende  Er- 
zeugnis einer  bicircularen  Plancnrve  nicht  mehr  als  ein 
Paar  Doppeltaug]enten  nachweisen  lässt,  wie  solches  ttber- 
battpt  bei  Cnrven  mit  imaginären  Doppelpunkten  als  aUgememe 
Kigooschaft    anzusehen  ist.     Denn    würde  man  etwa  ei: 
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Taiigentö  voraus  setze  11  wollen,  so  könnte  diesellie.  wegen  der 
Kigenschaft  in  (14),  nur  melir  aaf  dem  eigentlichen  Ovalbestand- 
tbeile  vorkouimen,  der  von  dem  anderen  uroachloBsen  wird.  Da 
eine  solche  Annahme  wegen  der  Form  des  Ovales  unmöglich  ist, 
indem  ja  anch  die  betreffende  Tangente  dann  offenbar  den 
anderen  Beatandtheil  in  einem  Punktenpaare  schneiden  würde, 
8i>  ergibt  sich  die  Absurdität  der  Annahme  von  selbst. 

82.  Typus  XVII.  Der  Grnndkegelachnitt  sei  EUipse 
(Kreis).     Fig.  29. 

Wir  liaben  das  dieslalls  vorliegende  Cnrvenerzengnis  der 
hieircularen  C*^  aus  awei  eigentlichen  Ovalen  bestehend,  wovon 
das  eine  das  andere  vollkommen  nmschliefit  und  selbstverständlich 
anch  der  Gnindkegelsehnitt  k  mit  eingeBchlosseD  i-rscheint. 
Die  Ursache  des  UeBultates  von  zwL-i  Ovalen  Hegt  darin,  dass 
sftmratlichc  Kebenverzweignngen  [IV)  diesmal,  im  Gegensatz  zu 
dem  vorbin  betrachteten  Falle,  imaginär  erscheinen  müssen, 
indem  der  Grundkegelsohn ilt  k  keine  reellen  Asyiuptoten- 
elemente  besitzt  Dieses  hat  zur  weiteren  Folge ,  daas  die 
Cnrventjpe  keine  lutlexionen  aufweisen  kann,  und  ebensowenig 
künnen  Doppelt  an  genten  vorkommen. 

Dip  beiden  Ovale  der  bicircularen  Curve  können  eventuell 
b  omotbetische  Kegelscbnitte'i  sein,  und  zwar  entweder 
ein  Paar  Ellipaen  tFig.  29)  oder  ein  Paar  Kreise  (Fig.  31).  In 
beiden  Fällen  haben  sie  den  Pol  0  der  Geraden  00c  als  gemein- 
■chafttichen  Mittelpunkt  mit  dem  Grundkegelschnitte  /.' 
identiscb,  weshalb  man  sie  als  zwei  sich  in  den  unendlich  fernen 
imaginären  Kreispankten  doppelt  berührende  Kegelachnitte  auf- 
fassen muss. 

83.  In  Folge  der  Mittelpunktseigenschaften  des  Ü-Poles 
für  die  beiden  Ovalbestandtheile  einer  bicircularen  Plancurve  C*g 
vom  betrachteten  Typus  sind  die  Hesse'scben  Polaren  es'  (14) 
Ac  h  8  en  der  Strableninvolution,  welche  in  diesem  Punkte  analog 
wie  bei  KegelBchnilten  vorbanden  ist,  und  die  gleichen  Eigen- 
schaften über  die  conjugierten  Diameter,  Scheitel,  etc.  wie  bei 
Tj-pns  XVI  in  (78)  finden  hier  ihre  Wiederholung. 

84.  Die  Special isiemng  der  in  (9)  allgemeinen  Eigenschaft 
über  Poncelet'sche  Vierecke,  einer  Plancurve  C'g  Überhaupt, 
für    bicirculare    Typen    erfolgt    durch   Einsicht    in    die    Grund- 
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con«truction  d^hin,  dass  diese  Figureu  Psrallclogranime 
einer  Schar  bilden,  deren  Individuen  wie  dort  dem  Grrundkeg«!- 
Bctinitte  umBchrieben  sind,  während  ilii-e  Ecken  auf  dem  Erzeug- 
nisse liegen. 

85.  Scliließlich  eei  noch  auf  die  ModiticatiOD  hingewiewii. 
welche  im  Falle  einer  bieiMulftren  Curve  Cg  das  Fundamenul- 
netz  in  (29)  erleidet.  Infolge  der  imagiTiÄi-en  Hauptver 
zwcif^ungen  (67)  besitzt  dae  Netz  nur  einen  einzigen  Basispunki. 
nämlich  den  Pol  0  der  Trägergeraden  v.  Wir  erhallen  atw 
Paare  von  Unicursalcurven  t*gC'*g'  als  Individuen  de8  Funds- 
mentalnetzes,  welche,  als  Bilder  der  ,^Geraden  in  der  Ebene 
einer  Flancurve  C*g  mit  imaginären  I>öppel punkten  flberhaupt. 
sich  inEgcsammt  im  0-Pole  durchsetzen,  welcher  letztere  Bpeoiell 
hei  bicircularen  Curven  der  Mittelpunkt  d«a  Gmndkegcl- 
Bohnittea  ist. 

Es  ist  klar,  daes  in  dem  Fundamentalnetze  0  kemo  Kegel- 
schnitte  vorkommen,  weil  ja  die  Doppolpunkto  d«r  Plancurve  C*« 
als  imaginär  angenommen  sind;  wohl  at»er  wird  den  Grnnd. - 
kc-gel  Schnitts  tan  genten  nach  (31)  ein  System  von  Cttrve»-  - 
paaren  C\  bildlich  entsprechen  mOssen. 

ill. 

Plancorven  C\  mit  Beruhrknoten. 

86.  Fallen  die  zwei  reellen  Doppelpunkte  einer  PlancuFV^ 
vierter  Ordnung  vom  Geschlechte  p  ~  1  zusammen,  so  entsteh, 
eine  Curve  dieser  Art  mit  einem  Berührknoten,  in  welchen  "" 
zwei  Äste  der  Corve  gegenseitig  in  Contact  sind.  Ordnung  unc^ 
Geschlecht  der  Curve  werden  durch  diese  Eigenschaft  nichff 
alteriert,  weil  bekanntlich  •)  ein  Berührknoten  eine  SingularitRC^ 
bedeutet,  welche  höherer  Ordnung  ist,  wo  die  ihm  zukommend«^ 
Tangente  vier  aufeinander  folgende  Curvenpunkte  vereinigt. 

Der  Beriihrknoten  kann  ein  eigentlicher  oder  Einsiedler 
sein;  im  letzteren  Falle  ist  auch  seine  Curventangente  eine 
isolierte  Gerade.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daes  eine  Plan- 
curve  dieser  Gattung,  sofern  wir  sie  als  das  Erzeugnis  von 
zwei  zweideutigen  Tangentensystemen  eines  Kegelschnittes  nach 
der  Grrundconstruction  in  (6)  betrachten,  allerdings  ent- 
sprechende Abweichungen    von  den  dort  gefundenen  Resultaten 

>}  SalmoD-FiadUr:  ,A.Dalyt.  Ofmm.  ä.  hDh.  PlAncnrr.  elc.',  p.  SO. 
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aeigett    wird,    welche    jedoch    im    angemeineti    weiontlicli    den 
CMiarBfctcr  solcher  Cntvon  nicht  verSrtiJern. 

87.  Um  die  Boziehungon  festzustellen,  werden  wir  vorerst 
^e  unserer  Construction  zugrunde  liegendcK  projectivischeri 
Reihen  X|  auf  einem  c-Trügor  und  die  damit  zusammea- 
fattngenden  beiden  Methoden  in  (2)  uud  (3)  besprechen  mUssen. 
Man  erkennt  auf  den  ersten  Blick,  das&  ftlr  den  vorliegenden 
Fall,  weil  nach  der  Voraussetzung  die  Doppclpunkte  der  Plan- 
corre  C*g  in  einem  einzigen  Punkte  A  coincidieien  soUea. 
auch  die  Doppelelemente  der  projecfi  vi  scheu  Gruiidreihea  Xf 
sa(  dem  Träger  o  identiBch  mit  A  zusammenfall  eu.  Hieraus 
folgt  fUr  die  erste  Methode  (2)  die  Modification,  dasa  (Fig.  1) 
■owohl  der  Centraträger  s,  als  auch  die  Perspec ti vitätsachse  ^ 
Strahlen  de»  .I-Ponktcs  sein  müssen;  hingegen  wird  fllr  die 
zweite  Mechodo  (3)  sehr  einfach  der  Fall  eintreten  mUssen.  dass 
(Fig.  2)  die  PerspectiviifttsachBe  7  oiue  Tangente  des  Hilt's- 
kreises  x  wird.  Die  Oonetruction  zur  Vervollständigung  ent- 
sprechender Elemente  der  auf  dem  u-Träger  conlocalen  Urund!- 
reihon  Xi  erleidet  durch  vorstehende  äpi^cialisierungeu  keine 
wesentliche  Veränderung. 

88.  Wird  demgeniilß  (Fig.  '62)  in  der  Ebene  des  c-Träger» 
ein  beliebiger  Grundkcgelscbnitt  /.'  angenommen,  so  formieren 
nach  tß)  die  Tangentenpaare,  die  man  aus  entsprechenden 
Funktenpaaren  X|  des  c- Trägers  an  diesen  Kegelschnitt  zieht, 
svrci  zweideutige  Systeme,  deren  geometrischer  Ort  eine  Plan- 
eurve  C\  Ut,  die  in  dem  .4-Punktc  einen  BerQhrknoten  enthält. 

Der  Verfolg  der  Construction  lässl  uns  die  letztere  Eigen- 

Itchaft  des  .4-Punktcs,  sowie  auch  die  obige  Behauptung,  dass 
der  o- Träger  gleichzeitig  die  Knotenlangenle  vorstellt ,  ohne 
ei^ebliche  Schwierigkeit  einsehen.  Mau  sieht  aber  weiter,  dass 
der  Grundkogelfichnitt  /*  das  Erzeugnis  in  zwei  Punkten  W,, 
den  Hauptver/.weigungcn  unserer  Ableitungen  in  (10),  einfach 
lierUhrt,  er  also  lür  da?^elbc  ein  doppelt  berührender 
Kegelschnitt  i^t. 
Weit  die  Hauptverzweigungen  I'  1*,  jiuf  der  Polaren  n  ge- 
legen sind,  eo  lolgt  nach  (13),  das»  auf  dieser  Geradon  noch 
cdn  Paar  begleitende  VerEweigungselemeute  tpip^  vorkommea 
Bittssen,  die  also  ebenfalls  Berührungspunkte  von  aus  dem 
^-Punkte  ziehenden  Curventangenten  mnd.  Die  Folge  davon 
ist,  dass  die  u-Gerade  als  eine  harmonische  Polare  des  Knoten- 


punktes  A  vorkommt,  eine  Eigenschaft,  von  der  bereits  in  der 
Anmerkurg  (12j  Erwähnung  geschehen  ist  und  die  Salmon 
unserer  Anschauung  nach  irrthUmlich  überhaupt  einer  Plan- 
curve  C*g  zugeschrieben  hat.  Wir  nennen  die  a-Oerade: 
Salmon'eche  Polare,  und  indem  wir  auf  unser  in  (12)  aus- 
gesprochenes „classisches  Gesetz"  hinweisen,  geben  wir  den  Satst: 

„Von  dem  Berührkn  oten  einer  Plancurve  vierter 
Ordnung  vom  Geschtcchle  p  ■=  l  ziehen  an  dieselbe 
Tier  Tangen ten,  deren  BerUhrpunkte  aul'der  Salmon- 
sehen  Polaren  liegen."' 

Die  Realitfit  der  Berührpunkte  der  Tangenten  des  vor- 
stehenden Satzes  hängt  selbstverständlich  mit  der  Eigenschaft 
des  Berührknotens  A  als  eigentlicher  oder  isolierter  Punkt  der 
Curve  zusammen.  Im  letzieren  Falle  werden  die  als  Hanpt- 
verzweignngen  charakterisierten  BerUhrpunkte  imaginär  er- 
scheinen, weshalb  man  dann  von  ^4  aus  nur  ein  Paar  Tangenten 
an  die  Plancurve  wird  ziehen  können,  welche  den  begleitenden 
Verzweigungselementen  entsprechen. 

89.  In  Bezng  der  Nebenverzweigungen  (11)  einer  Curve 
betrachteter  Art  liegt  es  auf  der  Hand,  dass  diese  insgesammt 
oder  paarweise  reell  und  imaginär  sein  kUnnen,  was  von  der 
Lage  des  Berilhiknotens  A  sowie  auch  von  derjenigen  des 
0- Trägers  gegen  den  Grundkegelsehnitt  abhängen  wird. 

Nicht  so  einfach  erledigt  sich  die  Frage  über  die  Anzahl 
und  Realität  der  Asymptotenelementc.  Dass  diese  iu  ihrer 
Maximalzahl  =^  vier  oder  in  einem  Paare  reell  vorkommen, 
werden  wir  weiter  unten  zeigen;  wir  kennen  aber  kein  Beispiel 
einer  Curve  C*g  mit  Berührknoten,  welche  anaachließlich  ima- 
ginäre Asymptoten  besitzt.  Man  wird  auch  durch  eine  einfache 
geometrische  Überlegung  dahin  gelangen,  dass  dieser  Fall  nicht 
möglich  istj  wenn  man  bedenkt,  er  könnte  nur  dann  eintreten, 
sofern  ein  Berlibrknoten  als  ein  imaginärer  Punkt  erscheint. 
Die  Absurdität  der  letzteren  Annahme  ergibt  sich  jedoch  durch 
die  Unmöglichkeit  derselben  in  Bezug  der  Grundconstructionen 
in  (2)  imd  (3),  indem  die  Perspeetivitätsachse  q  nach  (2)  immer 
die  o-Gerade  in  einem  reellen  Punkte  schneiden  oder  nach  (3) 
den  Hilfskreis  h  berühren  wird.  Man  muss  somit  sagen  : 

„Eine  Plancurve  '-*s  mit  Berührknolen  eothält 
wenigstens  zwei  Asymptoten." 
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90.  Sacht  man  das  Cayley'sche  Funkteopaar  ZZ'  nach 
der  Constrnction  (14),  so  wird  man  ohne  Schwierigkeit  zur 
Einsicht  kommen,  dass  das  eine  Element  desselben  sich  mit 
dem  Knoten  .4  vereinigt  und  folglich  das  andere  /^-Element 
der  Schnitt,  welchen  die  a-Polare  auf  dem  o-Träger  bervor- 
bringt,  ist.  Als  weitere  Folge  dieser  Eigenschaft  ergibt  sich 
die  Coincidenz  der  ß-Polaren  mit  der  einen  der  Hesse'schen 
Polaren  si', 

Ftlr  die  Existenz  von  Doppeltangenten  können  wir  una 
jetzt  auf  die  Satze  in  (18)  berufen,  indem  wir  sofort  erklären: 
„Diu  vier  Doppeltangenten  diis  'J-Poles  sind  immer 
imaginär."  Weil  weiters,  wie  wir  soeben  gesehen  haben,  der 
eine  von  den  Caylej 'sehen  Pankten  Z  Z'  in  den  BerUhrknoten  A 
AUt,  von  diesem  aber  nach  dem  classischen  Gesetze  (S8)  bereits 
vier  Tangenten  an  die  Plancurve  ziehen,  so  sind  noch  zwei 
Doppeltangenten  des  letzteren  möglich,  die  offenbar  mit  der 
Knoten tangente,  wie  ja  bekannt  ist,  zusammenfallen.  Es  bleiben 
also  eventuell  noch  die  zwei  Doppeltangen  ton  des  anderen 
Z-Panktes  übrig,  weshalb  man,  wenn  von  der  Eigenschaft 
der  Knotentangente  abgesehen  wird,  den  Satz  aussprechen 
kann  : 
I  „In   einer   Plancurve    Og    mit  Berührknoten    gibt 

I  es  hflchstene  zwei  eigentliche  Doppeltangenten." 

91.  Wir  wissen  aus  (17),  dass  man  ans  demjenigen  Cay- 
ley 'sehen  /f-Ponkte,  welcher  nicht  in  den  Knotenpunkt  .1  (Ullt, 
an  die  Erzeugniscurve  vier  Tangenten  ziehen  kann,  deren  Be- 
rUhrpunkte  auf  der  bezüglichen  Hesse'schen  Polaren  e  liegen, 
Zwei  von  diesen  BerUhrpunktcn  fallen  offenbar  mit  dein  Kno- 
tenpankte  A  zusammen;  es  bleiben  also  noch  die  beiden  anderen 
i9x  übrig,  welche  die  bemerkenswerte  Eigenschaft  haben : 
^Daas  ihre  wechselweisen  Tangenten  des  Grundkegel- 
Bchnittes  die  u-Polare  (als  Heese'sche  Gerade)  in  den 
«wei  begleitenden  Verzweigungen  qoqo,  schneiden." 
IGeraufi  folgt  eine  lineare  Cnnstruction  der  letzteren. 

Ol  Das  Fundamental  netz. 

92.  Dieselben  Principien,  welche  wir  in  (22)  u.  s,  f.  auf- 
gestellt haben,  werden  wir  jetzt  zur  Anwendung  bringen,  wenn 
wir  die  Curve  C^g  mit  dem  BerUhrknoten  A  voratissetzen,  tind 
es  wird  sich   zeigen,    welch«   Wirkung   dieser   Singulurfall    auf 
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das  betreffeDde  FundamentHlcorvennet«  dos  GmndkegeUchnittea" 
t  hervorbringt. 

Wesentlich  wird  das  dort  erhaltene  Resultat  insofern  nicht 
itltericrt,  als  die  Individaenpatire,  welche  sich  in  dem  au 
ntid ergesetzten  Sinne  zu  Bildern  der  Geraden  g  der  Elbene  ge- 
stHlten,  im  allgemeinen  Unicnrsalcurven  vierter  oder  dritter 
Ordnung,  respective  Kegelsehnitte  sind,  je  nachdem  eine  (/-Ge- 
rade eine  beliebige  Gerade,  eine  Grundkogelachnittstangenti 
adur  einen  Knotenstrahl  bedeutet.  Die  Unterscheidung  des  vor 
liogonden  Falles  betrifit  hauptsSchlich  die  Basispunkte  des  Fnii- 
damentitlnotzes,  und  in  dieser  Beziehung  wird  man  leicht  er- 
sehen, dftsa  infolge  dos  Zusammenfallens  von  je  zwei  Uauptver- 
Kweiguiigen  in  das  l'unktenpaar  VF,,  das  ganze  Netz  der  Cur- 
vonpaare  t'*,  C*,'  aU  Basispunkte  nurmolir  ein  Punktentripel 
I'  1",  0  enthalt. 

Von  dein  Tripel  VI', Owiasen  wir  ans  (27),  dasg  der 
n-Piinkt  fUr  jed«B  KetEindividuum  f'*g  Berührknoten  ist;  die 
Ciiinoidenson  in  den  Bauispunkten  K  1',  bedingen  aber,  wie  man 
leicht  eiusicht,  Bertlhningen  dieser  Oarvenindividuen  mit  dem 
Grundkeg«U(.'huitte  k.  Somit  resultiert: 

„Diu  Uurvcninilividucn  C\  des  Fnndamental- 
netni'B  wordi?n  von  dem  Grundkegelschnitte  l:  min- 
destens doppelt  berilbrt," 

OB.  Kini>  ('urve  C*e,  als  Individuum  des  Netzes,  bat  außer 
den  beiden  Basispunkti'n  I'  K,,  welche  vier  Elemente  conau- 
mieren,  höohBlen»  noch  vier  mit  dem  Grundkegelschnitte  k  ge- 
meinaehaftliche  Punkte  I  :f  :^  4  (Fig.  A'A),  welche  sich  wie  in 
(28)  ah  Bilder  der  Schnitte  /  //  ///  IV  darstellen,  die  die  Plan- 
ourve  t'*»  mit  der  betreffenden  ly-Secante  besitzt. 

Ut  der  (Jrundkogelachnitt  dreimal  von  der  C*g  berührt,  so 
xeigt  letaler«  das  Bild  einer  einfachen  (.'urventangente  </,  wobei 
<Fig.  34)  der  dritte  Berlthrpunkt  1  den  ßcrUhrpunkt  /,  die 
beiden  noch  möglichen  Schnitte  23  jedoch  die  Tangentialpunkte 
Jl  III  abbUden. 

Für  eine  Doppeltangcnte  j;  der  Piancurvc  Cg  ist  das  ent- 
sprechende Kctzindividuum  C*,  eine  Curve,  welche  von  dem 
Onindk«gelM:hnitt  viermal  berllhrt  wird;  eine  Inflexionstangente 
jedoch  bildet  sich  als  eine  C*e  ab,  die  den  Grundkegelschnitt 
in  den  Punkten  VF,  euifach  berührt,  in  einem  Punkte  1 
oMuliert  nnd  in  einem  aweiten  Punkte  2  schneidet.    Der  Obcu- 
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Ifttionspunkt  bildet  (44)  das  lofiexioDSelement  1  und  der  Sclmitt- 
(lonkt  2  den  Tangential pankt  II  der  Wendetangeote  ab. 

94.  Grund  kegelaclinittstangpnten  entsprechen  im  Kunda- 
roentalnetze  wie  in  QM),  Cnrven  C',.  Sie  besitzen  identisch  mit 
den  Individuen  (\  die  gleichen  Baaispankte  0  \'V, ,  welche  »ich 
derart  gestalten,  daas  eine  Cnbik  zwai-  wieder  in  den  Elementen 

KK,  eine  doppelte  Berührung  mit  dem  Grundkegelschnitte  auf- 
weist, aber  den  0 -Punkt  nur  als  ein  einfaches  Element  besitzt. 
Sonst  sind  die  Beziehungen  analog  jenen  in  (32)  zu  halten, 
wobei  insbesondere  die  Doppelrolle  der  Paariudividnen  C'tf'^i 
im  Auge  zu  behalten  ist,  welche  die  LinearconstmctioQ  der 
Schnittpunkte  einer  Grundkegeiechnittstangente  mit  der  Plan- 
cnrve  (j*g  nach  der  Grundconstruction   bedingt. 

95.  Die  KnotenBtrahlen  des  vi- Punktes  involvieren  im 
Fundamentaluetze  nach  ('.iÖ)  ein  separates  KegeUchnittsnetz. 
Wir  finden,  dass  ein  Individuum  A'^  dieses  Netzes  ebenfalls  die 
beiden  Hauptverzweijnmgen  IT,  als  Basispunkte  enthält.  Außer 
diesen  kann  ea  nur  noch  zwei  Punkte  1  2  mit  dem  Grandkeget- 
Bchnitte  k  gemeinsam  haben,  welche  dann  die  Schnittpunkte  1  II 
des  betreffenden  Knotenstrahles  </  (I*'ig-  35)  abbilden. 

Von  den  Knotenstrahlen  des  A  -Punktes  sind  die  stngulkrea 
Lagen  besonders  zu  betrachten.  Als  solche  erscheinen  vor  allem 
Haapt-  und  begleitende  Verzweignngstaugenten ,  denn  die  coin- 
cidierenden  Knotentangen ten  identiü eieren  sich  mit  dem  o-Träger. 

Einer  begleitenden  Verzweiguu^stangente  j/  entopricht  im 
Netse  ein  Kegelschnitt  Ä'  Irespectivc  ein  Paar  K-  K"),  welcher 
den  Grund kegetachuitt  Ic  einfach  berührt.  Der  Berlibrpunkt  Ist 
Bild  des  betreffenden  gj- Punktes  (12).  Ein  solcher  Kegelschnitt 
liat  jedoch  die  Baeiapunkte  l'V,  nur  als  einfache  Elemente  für 
sich,  wie  au»  der  reducierten  (35)  Beziehung,  die  stattfindet, 
hegreiflicli  wird.  Die  Bertthrpunkte  der  awei  Bildkegelschnitte 
K^  K*'  liegen  auf  einem  Strahle  des  ^-P*anktee  und  dieser 
Strahl  ist  die  Polare  des  ?>- Punktes  bezugs  des  Orundkegel- 
Bchnittes  h.  Ebenso  kommen  der  zweiten  begleitenden  Ver- 
zweigung s  tauge  nte  <t, ,  welche  auf  der  Plancarve  den  Bertihr- 
punkt f,  hat,  ein  Paar  Bildkegebchnitte  A'-,  K','  zu.  Die 
B«rUhrpunkte  der  vier  Bildkegel  schnitte  A''  gehören  einem 
vollst&ndigen  Vierecke  an,  dessen  Diagonalpunkte  die  Elemento 
des  Tripels  AOZ  sind. 
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'  In  dem  fundamentalen  KegeUchnittsuetze  lasseo  sich  ferner 
zwei  Individtienpaare  K'  von  der  Eigenschaft  nachwetaen,  daw 
jcdefl  Paar  den  Grundkegflachnitt  identisch  in  einem  der  beiden 
Hauptverzweigungepunkte  D',  üBculiert  und  in  dem  anderen 
achneidet.  Ein  solcher  Punkt  ist  demnach  sein  eigenes  Bild  und 
die  in  ihm  gehende  HauptvfrzweigungBtangente  wird  durch 
jedes  der  beiden  K--Individui;ii  abgeljildet.  Dass  in  der  Tb«l 
eine  OBculation  eines  -fi""- Individuums  auf  dem  Qrundkegel- 
Bchnitte  eintritt,  geht  daraus  hervor,  dass  sich  in  dem  listref- 
fcuden  I-Punkte  der  Berührpuokt  dea  Individuums  vereinigt, 
was  bekanntlich  drei  Elemente  ausmacht. 

96.  Wir  wollen  noch  auf  einige  Fälle  der  Individuen  des 
Fundamenlalnetzes  (92)  aufmerksam  machen,  welche  des  In- 
leresBcs  wegen  Erwähnung  verdienen.  AVird  nach  der  Abblldnii^ 
der  Knotentangente  gefragt,  so  kann  man  sagen,  dass  äicli 
hiefUr  im  Polpunkte  0  concentriBch  zwei  doppeldeutige  Strahlen- 
büBcbel  herausstellen,  in  welchen  uns  eine  kurze  ÜberlegiU£ 
die  Polare  a  =  z'  offenbar  als  einen  aus  zwei  zusammenfallendw 
Doppelelementen  bestehenden  Strahl  ersehen  läsat,  welcher  te 
Grundkegeischnitt  in  den  Bildern    KF,   des  Knotens  A  triffl. 

Erscheint  die  (/-Gerade  der  Ebene  als  Salmon'scho  Po!»re 
8'=.u  (88),    80    erhält  man   im   FundamentalnetBC   ein   Cuttbo- 
paar  C*^C*g',    in  welchem  jedes    Individuum    den    Grundkegd- 
schnitt  ^  doppelt  oscaliert,  was  uatUrhch  ntir  in  den  Punkten 
V  V\  mfiglicb  ist.    Die  beiden  Oaculationsp unkte    IT,  reprA«»- 
tieren  zusammen  sechs   Elemente;    es  bleiben   somit   noch  awoi    , 
Punkte,  welche  ein  solches  ßildindividaum  Cj  mit  dem  Qtaoi- 
kegelschnitte  /;  gemeinschaftlich  hat:     „Diese   bilden  die  !>*■ 
gleitenden  Verzweigungen  ipipi  ab."    Dass  übrigens  j ad» 
Individuum    C*e    bezeichneter    Gattung    den  0-Pol    als    Berllb»- 
knoten,    hingegen    den  j4 -Punkt   als    einfachen   Knoten    beait*'" 
geht  aus  dem  Vorhergegangenen,   sowie   aua   der  Annahme  d*' 
f/- Geraden    in   dem  vorliegenden   epeciellen    Falle    zur    Evidef** 
hervor, 

Endlich  sei  auch  noch  auf  das  Bild  der  unendlich  fem^* 
Geraden  300  der  Ebene  hingewiesen,  welches  nach  ^41]  i  ' 
Asymptotenelemente  der  Plancurve  C*g  mit  dem  Berührkaoten  ^ 
verzeichnet  (Fig.  36).  Dieses  Bild  ist  im  eindeutigen  Sinne  eic^ 
Cnrve  C*^  des  Fnndamentalnetzea  (92),  welche  den  Grundkege*^ 
schnitt    njtch    (89)    in    höchstens    vier    und    zumindest    in 
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Pbntten  U  schneidet,  die  den  Erkläi-ungen  zufolge  den  Asym- 
ptotenelementen  entapreclien.  Dass  der  einfache  Knoten  G  dieser 
Curve  mit  dem  Mittelpunkte  des  GrundkegelschnitteB  coincidiert, 
liegt  auf  der  Hand. 

b)  Die  Verzweigungscurve. 

97,  Nimmt  man  einen  variablen  Knotenstrahl  r  an,  so 
lassen  sich  aus  seinen  beiden  Curvenpankten  HE,,  die  er 
fT^g.  371  außer  dem  -4-Punkte  incideat  hat,  an  den  Grund- 
kegelschnitt /;  zwei  Tangenten  paare  ziehen,  die  also  ein  dem 
letzteren  nmschriebenes  Vierseit  hilden.  Von  den  sechs  Gegen- 
ecken dieser  variablen  Figur  liegt  der  Voraussetzung  gemÄß 
das  eine  Paur  RRi  auf  der  Plancurve  C*g  selbst;  ein  zn-eltes 
P«ar  ist  auf  der  Salnion'schen  Polaren  "  =  •',  wie  aus  den 
Eigenschafien  derselben,  nis  harmonische  Polare  des  ji-Punktes 
(88)  begi-eiflich  ist;  das  dritte  Paar  B'li'i  formiert  einen 
geometrischen  Ort. 

Projiciert  man  das  Punktenpaar  IC  H', .  das  sich,  wie  man 
leicht  einsieht,  auf  einem  Knotenstrahle  )'  befinden  mnas,  weil 
der  j1- Punkt  ein  Diagonalpunkt  des  vollständigen  Viereckes 
JiRjli'R',  ißt,  auf  den  angenommenen  Strahl  r  aus  dem 
Cayley'schen  Punkte  Z,  so  erhflit  man  abermals  ein  Paar 
Punkte  l>"Jt'\.  welche  dem  besprochenen  Curvenorte  angehören. 
Auf  diese  Weise  formieren  die  Geraden  der  Punkte  A  Z  zwei 
Strahlenbuschel ,  welche  zweideutig  sind,  die  aber  wegen  des 
ihnen  gemeinsamen  Strahles  i  .H^|  =o  in  der  eigenthümlicb 
redacierten  Lage  sich  befinden,')  dass  das  Centrum  A  dem 
CofTenorte  als  ein  zweifacher  Doppelpunkt,  d,  i,  ein  BerUhr- 
knoten,  das  Centrum  2  jedoch  dem  Erzeugnisse  nicht  angehört. 

98.  Das  gefundene  Resultat  müsste  auf  eine  Curve  vierter 
Ordnung  hinweisen;  wenn  man  jedoch  der  Construction  auf  den 
Grund  geht,  so  findet  man  Fig.  38,  dass  die  Hauptver- 
zweigungen  V  \\  dem  Curvenerzeugnisse  als  Doppel- 
punkte angehören,  woraus  geschlossen  werden  muss,  dass 
dasselbe:  in  zwei  Kegelschnitte  zerfällt,  welche  sich 
im  ^-Punkte  gegenseitig  berühren  und  in  den 
Kl'j-Punkten  einfach  durchsetzen.  Die  Berdhrangs- 
tangente  ist  die  Hesse'sche  Polare 
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Wird  die  Constrnction  der  PankteneletMnte  des  Erzeng- 
nisseB  weiter  verfolgt,  so  ergibt  sich,  dass  dieses  insbesondere 
»och  diejenigen  Punkte nquadrupel  I II  1' II',  III IV III'  JV' 
incident  hat,  die  als  Elemente  der  Plancnrve  C*g  auf  dem  Tau- 
gentenpaare  liegen,  das  aus  dein  Cayley'schen  Polpunkte  Z  an 
den  Örnndkegelschnitt  möglich  ist,  welche  Quadrupel  einfach 
linear  durch  die  Qrundconstniction  (6)  aufgefunden  wordan. 

99.  Der  Einfachheit  wegen  bezeichnen  wir  das  geometrische 
Ortserzeugnis  der  erwähnten  zwei  Kegelschnitte  mit  dem  Sym- 
bole K*.  Die  weitere  Untersuchung  zeigt,  dass  diesem  Er- 
zeagnisse  auf  dem  Grundkegelschnitte  auch  die 
Doppelbilder  der  begleitenden  Verzweigungsele- 
mente  f^t  der  PlancurveCg  eigen  sind.  Dieses  Ergebnis 
im  Zusammenhalte  mit  demjenigen  in  (98)  zeigt  fiir  das  Er- 
zeugnis K*  die  merkwürdige  Eigenschaft  an,  dass  dasselbe  auf 
dem  Grundkegel schnitte  t  alle  eigentlichen  Verzweigungs- 
elemente des  Berlihrknotens  .4  der  Plancurve  C*, 
abbildet,  weshalb  wir  dasselbe  aach  folgericlitig  die  Ver- 
zweigungscurve  nennen  werden. 

Die  Verzweigun^'seiirve  K*  behalt  unter  allen  Umständen 
ibre  Eigcnscbaft,  dass  der  -4-Punkt  fllr  sie,  er  möge  nun  filr 
die  zugrunde  liegende  Plancurve  C"^  ein  eigentliches  oder  ein 
isoliertes  Element  sein,  ein  Berdbrpunkt  ist,  wie  man  auch  in 
den  Fig.  3^  und  37  einseben  kann. 

100.  Die  vorstehenden  Beziehungen  sprechen,  nebenbei 
^'osagt,  filr  eine  sehr  einfache  lineare  Construction  der  Aufgabe: 
.Von  einem  beliebigen  Knotenstrahlc  r  Fig.  37  ist 
ein  Carvenpunkt  R  bekannt:  man  bestimme  auf  diesem 
Strahle  den  zweiten  Curvcnpunkt  11,."  Wir  ziehen  ans /f 
das  Grundkegelschnittstangentenpaiir;  aus  dessen  Schnitten  mit 
der  Sftlmon'sclien  Polaren  u  = ;'  geht  jedesmal  eine  zweite 
Tangente  an  den  f^^Jrundkegelschnitt  k,  welche  den  Träger  r 
des  Pafires  lUt^   in   dem  gesuchten   /i, -Punkte  identisch  trifft. 

101.  Die  barmoniscKen  Eigenschaften  der  Salmou'Bcben 
Geraden  -j  =  £'  führen  uns  bei  eingehender  Betrachtung  zu 
weiteren  wichtigen  Ergebnissen.  .Teder  Knotenstrahl  r  (radius 
vectorj  ist  ein  Element  einer  durch  den  .4 -Punkt  auf  dem 
GrondkcgeUchnitle  k  hervurgerafenen  quadratischen  Insolation, 
wie  ja  bekannt  ist.  In  dieser  Weise  fassen  wir  die  beiden 
involutoriscfaen  Grundgebildc  nJlher  ins  Auge,  deren  oino«  durch 
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di«  Strahlen  *"=  |  Rßi  \  im  Centram  A,  wfthread  das  andere 
ihm  perBpectivische  durch  die  Punkte  i  auf  der  Saliooo'Bchen 
Geraden  a  repräsentiert  wird.  Es  geht  sofort  ans  (97)  hervor. 
daas  j*mer  Strahl  r',  welcher  der  Träger  des  Piuiktenp«ares 
B'Ä'i  ist,  das  conjugierte  Element  von  r  in  der  Strahlen- 
involation  A  vorstellt.  Daraus  ist  zu  schließen,  dass  nicht  nur 
das  eraeugende  Büschel  A  in  (97),  sondern  auch  dasjenige  des 
Centrums  Z,  wie  logisch  folgt,  Involutiousgrcbilde  sind,  und  d« 
Dach  E.  Weyr')  das  projectivische  Resultat  ein  einziger  Kegel- 
schnitt wäre,  so  wäre  auf  den  ersten  Blick  die  dort  gefundene 
Erzeugniscurve  K*  zu  corrigieren.  Dieseb  ist  aber  nicht  der 
Fall,  wenn  gleichzeitig  die  Eigenschaft  des  den  beiden  Büscheln 
(respective  Involutionen)  gemeinschaftlichen  Strahles  |  A  Z  \  =  o 
berücksichtigt  und  ferners  auch  bedacht  wird,  dass  man  immerhin 
InvolutioDBgebiide  als  zweideutige  Gebilde  auffassen  muss. 

Legt  man  sich  (Fig.  37)  die  Figur  li'I(\}f'Ii'\  in  (97} 
zarecht,  so  findet  man,  dasa  deren  Verbindungslinien  ein  voll- 
standiges  Viereck  anzeigen,  in  welchem  die  Paare  Ji'H',,  Ii"H", 
Oegenecken  sind;  das  dritte  Gegeneokenpaar  setzt  sich  aus 
den  Punkten  Z^  zusammen,  welche  auf  der  Salmon'schen  Ge- 
raden '(=£'  liegen,  und  die  Diagonalen  dieser  vollständigen 
Figur  aind  die  Geraden  (*/)'  (Diagonaldreieck).  Dazu  muss 
bemerkt  werden,  dass  für  dieses  variable  Viereck  die  Diagonale  a 
conatant  bleibt,  wahrend  das  Paar  n'  in  der  Weise  sich  ver- 
ändert, dasB  immer  beide  Elemente  conjugiert  der  Strahlen- 
involution A  angehören  und  somit  für  die  gesammteu  Figuren 
dieser  Art  constant  der  .4 -Punkt  Diagonalenschnitt  verbleibt. 
Ebenso  ist  der  Cayley'ache  if-Pol  identisch  gemeinsam,  während 
der  6'Punkt  diesen  Figuren  veränderlich  sich  auf  der  n-PoUren 
fortbewegt. 

102.  Einem  {;-PuDkto  des  Involutionsträgers  u  =  j'  ent- 
apricht  conjugiert  ein  £,  -  Element :  „Verbindet  man  den 
E,-Pnnkt  mit  den  Elementen  des  (Fig.  37}  Quadrapels 
K'H',  li"  Ji",f  9  0  sind  diese  Verbindungslinien  Tan- 
genten ad  die  Vcrzweigungscurve  A'*." 

Pieees  bemerkenswerte  Gesetz  findet  somit  auch  seine  An- 
wendung für  den  Fall,  wenn  der  t-ätrahl  in  die  Trägergerade  o 
übergebt,    wficbem    dann   in  der  Strahloninvolution  --I  offenbar 
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begleitenden  Verzweigungen  95p,,  wie  das  Tangenten- 
paar,  das  aus  dem  BerQhrknoten  A  an  diesen  Kegef- 
schnitt  geht,  diese  Gerade  in  den  Hanptverswei- 
gungen    KT,  trifft."') 

let  nun  einer  der  Kegelschnitte  K^K"  durch  fünf  bcUeUge 
Bestimmungsstucke,  wozu  man  auch  die  in  (102)  angefahrten 
Tangentenelemente  eines  £,-Punktes  eu  rechnen  hat,  markiert, 
80  kann  man  jetzt  die  o-Gerade  als  eine  ^ecante  ansehen,  welche 
den  betreffenden  Kegelschnitt  Ä'-  in  awei  Punkten  schneidet, 
deren  einer  als  der  jl-Punkt  bekunut  ist,  während  der  andere  fi" 
zu  suchen  ist  —  eine  Kieme  ntarconstruction, ')  die  ohne  Schwierig- 
keit ausgeführt  wird.  Mit  Hife  des  ubigen  Satzes  findet  man 
Bodann  nnmittelbnr  die  gesuchten  Elemente  q;^,  auf  der 
Geraden  a. 

106.    Schließlich  sei  noch  auf  eine  interessante  tligenscliaf^ 
aiilm';i'kaain  gemacht.     Wir  haben  in  (102)  angeführt,  dass  roa 
einem  £, -Punkte  der  Salmon'schen  Polaren  u  an  die  Verzweigungs — ■ 
curve    ein  Tangen tenqnadrupel    zieht.     Es  ist  begreiflich,    das^B— 
die   f, -Punkte     die    gesammlen    Kiemente    der    Geraden    'i    ali^  — 
Punktenträger   erllillen.     Unter   diesen  wurde  bereits  der  O-VciZ — - 
als   eine  Singularität  herTorgeboben,  indem  von  ihm  Tangenten.'^ 
an  die  Verzweigungscurve  A'*  ziehen,  welche  ihre  Beriihrpqnkttt     ^ 
auf  dem  u- Träger  in  AH°Ti°,  haben,  weshalb  man  diesen  Träger    ^" 
aU   eine    harmonische  Polare   des  'J-Poles  in    Hezng    der    Ver-     ^" 
zweigungBcurve    ansehen   muss.     Außer  dem  0-Pole  bildet  dttr     "^  '. 
Z-¥o\,    d.  i.  der  Schnitt  (««),    eine  zweite  Singularität  von  der 
Eigenschaft,  dass  von  ihm,  als  einem  ^-Punkte,  an  das  Dopp<^t- 
paar   h' K''  ein  Paar  Doppeltangenten  gehen.     Es  ist  aber  ^ehr 
leicht   einzusehen,    dass    das  Paar   OX    nichts   anderes    als    die 
I>oppelelemente    der    Punkleninvolution    vorstellt,    welche  nach 
(lOly    durch    den  /I-Punkt  auf  der  «-Polaren   hervortritt.     Att» 
dieBem  Grunde  mtlesen  sich  auch  die  Geraden,  die  man  erhält, 
wenn    man   die  BerUhrpunkte  der  zwei  in  Z  gehenden  Doppel- 
tangeoten    miteinander  verbindet,    im  0-Pole  oder  im  .4-Piuikte 
schneiden. 

'f  Anmerkung.  Ek  iut  aDiunelinion,  dass  elik?  iTialugu  Geniehaiii;  iwi- 
Heben  den  Verzweigangüeleiuenten ,  dis  auf  den  PcUn-D  einer  Pluicorv«  Cj, 
mit  Kwei  Ooppelpnnkten  liegeu.  und  deo  Tangealen  des  (irnDdkegslsctuiittvs, 
HulcL«  diese  Verzweiguneselemente  incident  liaben,  besteht,  wodurch  d^r  ^ata 
vernllgeme inert  erschiene. 

')  Siehe  Reye:  „ÜeomeUie  der  L*g«',  l.   Bd.,  p.  Cl. 
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nach  d<;r  Construction  (07)  ergänzen,   sofern    es    sich  um  jeden 
der  TbeilkegelscliDitte  K'K"  für  «ich  handelt. 

Für  die  Construction  der  begleitenden  Verzweiguniren  iptp, 
kommen  linear  zwei  Aufgaben  zur  Betrachtung,  die  sich  jedoch 
auf  bekannte  Element arconatruetionen  zurückführen  Usson. 

104.  1.  Aufgabe.  Es  sei  vorausgesetzt,  daas  (wie  in 
Fig.  38)  reelle  Hauplverzweigungen  V I',  jregeben  sind.  In 
diesem  Falle  ist  die  Salmou'sche  Polare  it~e'  eine  eigentliche 
gemeiDBchaftliche  Secante  zwischen  dem  Orundkegelachnife  k 
and  jedem  der  beiden  Kegelschnitte  K^K-'  der  Verzweigungs- 
cnrve.  Nun  braucht  man  nur  noch  drei  von  den  in  (103)  be- 
merkten BeBtimmungsBtücken ,  worunter  inebeaondere  auch  der 
.ii-Ftmkt  und  seine  den  beidun  KejjelBchuilten  K- K*'  gemein- 
Bchaftliche  Tangente,  d.  i.  die  HesBc'ache  Polare  r,  auszuwählen, 
nm  nach  Schröter')  die  Conetruction  der  zwei  übrigen 
gemeinschaftlichen  Punkte  //',  welche  zwischen  dem  Grund- 
kegeUchnitte  /^  und  dem  einen  der  Theilkegelachnitte  K'K-'  statt- 
finden, durchzuführen,  wodurch  somit  die  Bilder  der  qoijSi -Elemente 
auf  linearem  Wege  erhalten  werden,  indem  die  betreffenden 
Tangenten  in  jenen  Bildern  an  den  Grundkegelschnilt  die 
Sahnon'ache  Gerade  in  den  begleitenden  Verzweigungen  cpip^ 
der  Plancurve  C*g  schneiden. 

105.  2.  A  ufgabe.  Sind  die  Hauptverzweigungen  I'  P, 
(wie  in  Fig.  87)  imaginär,  so  ist  doch  bekanntlich  die  Salmon- 
8che  Polare  a  als  deren  Träger  immer  reell  und  es  ließe  sich 
die  vorstehende  Lösung  nach  der  1.  Aufgabe,  wenn  auch  etwas 
umständlicher,  trotzdem  erzielen.  Doch  wird  man  überhaupt 
das  gestellte  Problem  weit  einfacher  durch  nachstehende  Con- 
etruction der  Lösung  zuführen,  wenn  man  von  den  in  {li*2) 
bezeichneten  Schnittpunkten  WH",,  welche  der  o-Träger  mit 
den  beiden  Theilkegelschnitten  K'K",  außer  dem  gemeinechaft- 
lichen  BerUhrfcnoten  A,  enthält,  ausgeht.  Denn  in  dieser  Be- 
ziehang  können  Mir  nachträglich  den  folgenden,  für  die  der- 
malen betrachteten  Plancurven  C*^  buchst  wichtigen  Satz  aus- 
sprechen : 

„Die  Tangenten  paare ,  welche  aus  den  Ü'B",- 
Punkten  an  den  Gran dkegel schnitt  ziehen,  treffen 
die  ßalmon'sche  Gerade  a    identisch    gerade  so  in  den 
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Der  vorliegende  Fall  ist  bedingt  durch  die  Annahmei 
dass  die  Enotentangente  o  den  rjraiidkegelschnitt  A  in  i-eeUen 
Punkten  NN,  tri£Ft  und  der  ^- Punkt  als  eigentlicher  Berülir- 
knoten  der  Cnrve  ("%  anC-erhalb  dieses  Kegelschnittes  Hegt. 

109.  Typus  XIX.  (Fig.  •^'.K)  Der  BerUhrknot<>.n  A  ist  ein 
Einsiedler,  d.  h.  er  befindet  sieb  im  Innern  des  Grundke^el- 
schnittes  k  und  die  Knoten tangente  o  schneidet  nothwendig 
letzteren  wieder  in  reellen  J?-V,-Pankten. 

Die  Cnrve  C*^  besteht  aus  zwei  Theilen,  die,  jeder  fitr  sich, 
einen  continuierlichen  Zag  mit  einem  Paare  Asymptoten  vor- 
stellen, welche  beiden  Zt\gen  identisch  eigen  sind.  Der  Verlauf 
und  die  Form  gleichen  dem  Typus  VIII  in  Fig.  18  (f>5).  Ent- 
sprechend der  Lage  des  J-Pnnkteg  gibt  es  keine  Hauptver- 
zweigungen, was  sicli  dadurch  zeigt,  dass  die  Curve  vom  Grund- 
kcgel schnitte  nicht  berührt  erscheint.  Das  aui'  der  Salmon'schen 
Polaren  'i  begleitende  Paar  tpip,  ist  jedoch,  wie  immer,  reell. 
Von  den  acht  Nebenverzweigungen  v  sind  die  Elemente  nur 
paarweise  auf  den  ,V-Tangenten  reell,  so  dass  die  Plancurve 
mit  dem  Gmndkegetscbnitte  nur  vier  gemeinschaftliche  Tan- 
genten bildet. 

Der  betrachtete  Curventypus  reprJlaentiert  den  einzig 
möglichen  Fall,  bei  welchem  ein  Paar  Doppeltangenten  vor- 
kommen (90).  Diese  ziehen  aus  dem  Cayley'schen  Punkte 
Z^(ao)  und  die  Verbindungslinien  ihrer  Berührpunkte  B 
gehen  durch  die  Punkte  AO  entsprechend  den  in  (20)  auf- 
gestellten Gesetzen,  wenn  man  die  diesbezügliche  Modi£cation, 
indem  der  .4  Punkt  nach  (90)  eini^  Coincidenz  mit  einem  Cayley- 
achen  Punkte  Z'  begreift,  berücksichtigt.  Aus  Z  gehen  außer 
dem  besngteu  Doppeltangenten  paare  nur  noch  zwei  Curven- 
tangenten,  deren  Berührpunkte  Sd^  in  Übereinstimmung  mit  (21) 
anf  der  Hesae'schen  Polaren  2  Hegen. 

110.  Typus  XX.  (Fig.  32.)  Die  Knotentangente  '( schneidet 
den  Grandkegelschnitt  k  nicht.  Dieses  bat  zur  Folge,  dass  der 
A-Punkt  onter  allen  Umständen  ein  eigentlicher  Berührknoten 
des  C'urvenerzougniases  f>g  ist.  Wir  erhalten  als  das  letztere 
eine  Type,  welche  recht  augenscheinlich  sich  als  Übergangsfall 
nviachen  den  Ourventypen  II  in  (4>i)  Fig.  14  und  XIV  in  (72) 
Xig.  iJ»J  daratelll. 

Der  eine  Bestandtheil  des  vorliegenden  Typus  zeigt,  wie 
in   jmen    zwei  Fftllen,    ein    Oval;    dieses  wird    in    den    reellen 
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Haoptverzweigungen  V  V,  vom  Grundkegelachnitte,  also  doppelt 
berührt.  Der  andere  Curventheil  combiniert  sich  aas  einem 
Paare  von  Anten,  die  im  -i-Pankte  den  Knotencontact  bilden  und 
dos  einzige  Paar  reeller  Aeyraptoten  iucident  haben.  Anf  dem 
einen  dieser  Aste  kommen  anch  die  begleitenden  Verzwei- 
gungen q?(p,  nach  der  Modification  (88)  anseres  „classiaclien 
Geselzea"  auf  der  Salmon'achen  Polaren  «  vor. 

Doppeltangenten  besitzt  der  CnrvontvpnB  nicht;  wohl  aber 
ziehen  wieder  aus  dem  nicht  in  A  colncidierten  i^-Pnnkte  ein 
Paar  Tangenten  an  die  Plancurve,  deren  Bertihrpnnkte  dd,  auf 
der  Hesse'achen  Polaren  ^  =  |  AO  |  liegen,  und  wenn  man 
wieder,  so  wie  in  den  früheren  FftUen,  aus  diesen  Berühr- 
pnokten  an  den  OrnndkegeUchnitt  k  die  Tangentenpaare  zieht, 
so  treflfen  sich  ihre  Elemente  in  anderer  Paarung  einerseits  in 
den  begleitenden  Verzweigungen  <p<p,  der  Salmon'schen  Polaren 
a~ji',  andererseits  in  Punkten  li^  It",  der  Knoten  tan  gente  o, 
die  als  Elementenpaar  mit  dem  Punktenpasre  AZ  auf  dem 
ö-Trttger  eine  Harmonität  anzeigen,  welches  Gesetz  übrigens 
allgemein   ist. 

111.  Es  wird  sich  den  voransgegangenen  Annahmen  des 
Grandkegelschnittes  /.■  entgegen  dem  o-TrSger  zunSchst  der 
Fall  anreiben,  dass  der  ^-Punkt  auf  diesem  Kegelschnitte  selbst 
liegt,  die  o-öerade  aber  sonst  noch  in  einem  A'-Punkte  diesen 
schneidet  <Fig.  40). 

Verfolgt  man  das  Constructionsgesetz  ((>) ,  su  ergibt  sich 
ein  buchst  Interessantes  Besultat:  n^^^  Curvenerzeugnis 
ist  nnicursal  vom  Symbole  C*^  mit  einem  in  A  drei- 
fachen Knoten." 

Ea  vereinigen  sich  nAmlich  in  A  zwei  Doppelpunkte 
mit  einer  Spitze,  welchen  zwei  Tangenten  zukommen:  die 
Knotentangente,  welche  den  einen  Zweig  der  Curve  berührt 
und  gleichzeitig  Grundkegelschnittstangente  ist,  als  welche  sie 
such  das  reelle  Paar  Nebenverzweigungen  vereinigt,  and  weitera 
die  Spitzentangente,  die  sich  mit  der  u-Geraden  identificiert. 
Aqb  diesen  Gründen  zählt  dos  Erzeugnis  zur  Type  VIII  der 
PlUoker'schen  Classification.') 

Die  gesammten  Verzweigungen  aller  drei  Gattungen,  mit 
Aasnabme  jenes  Quadrupels  der  Tangente  des  von  A  verachie- 
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f  noch  des  FalleB  Erwähnung  g«thao. 
von  dem  0  -  Träger  in  einem 
Die  Beziehung  gestaltet  sich  bei 
Durchführung  der  Grundconstruction  als  eine  projectivische, 
wie  bei  den  analogen  Annahmen  in  (62)  und  ("4),  aas  welchem 
Girunde  das  Erzeugnis  wieder  ein  Kegelschnitt  K*  wie  dort 
Mn  wird.  Der  Voraussetzung  fiir  die  dermalige  Beziehotig  des 
^fachen  Doppelpunktes  -4  der  piojecti  vi  sehen  Seihen  X|  anf 
-Träger  gemäß,  wird  dieaer  Kegelschnitt  K-  nur  in  einem 
linkte  des  GrrundkegeIaqbaiWafe  berührt,  der  auf  der  Polaren  a 
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Wtlrde  der  Ä'- Punkt  in  A  fallend  angenommen,  dann  fände 
in  ihm  zwischen  dem  Qrund-  und  dem  Erzeugniskegelachnitte, 
wie  leicht  abzuleiten  ist,  eine  vierpunktige  Berührung  staU 


^ngcnte  aus  A  an  letzteren 
es  noch  einen  auf  der 
Ichem   die    zweite  Tan- 
elsehnitt  K*  berührt. 
isse    nicht    als    Element 
len  klar.  Wohl  aber  wird 
'aden    in    einem    Punkten- 
rente ähnlich  wie  in  (74)  ge- 
'angicrpunkt  K   der    Grund- 
der  zwei  Projectionscentra 


1 


VI.  Abtheilung. 


Physik  und  Chemie. 


■n 


I. 


Die  Verwendung  der  Oxalsäure 


zu 


Experimenten  und  Reactionen< 


Von 

Kais.  Rath  Julias  Sonntag, 

Profetsor  an  der  Landesrealschnle  in  Znaim. 


Vorbemerkung. 

L/ie  Eigenschafken  der  Oxalsäure  machen  es  erklärlich, 
dass  dieselbe  zu  vielfachen  Experimenten  und  zahlreichen  Re- 
actionen  geeignet  ist.  Sie  wirkt  einerseits  kräftig  salzbildend, 
andererseits  ist  sie  ein  sehr  wirksames  Reductionsmittel.  Die 
dabei  beobachteten  Erscheinungen  sind  mehrfach  solche,  dass 
selbe  als  zu  Demonstrationen  beim  Chemieunterrichte  geeignet 
erscheinen.  Die  Darstellung  der  Oxalate,  die  Untersuchung  dieser 
Verbindungen,  sowie  deren  Zersetzungen  sind  sehr  lehrreich  und 
bieten  keine  besonderen  experimentellen  Schwierigkeiten,  so  dass 
solche  Präparate  und  derartige  Zersetzungen  auch  von  Schülern, 
die  im  zweiten  Jahre  praktisch  arbeiten,  im  Schülerlaboratorium 
ausgeführt  werden  können. 

Nach  dem  Gesagten  kann  der  Zweck  der  vorliegenden  Ab- 
handlung nicht  darin  bestehen,  die  Oxalsäure,  ihre  Derivate  und 
Verbindungen  ausführlich  und  erschöpfend  zu  behandeln,  es 
sollen  nur  aus  der  Fülle  der  möglichen  Experimente  und  Re- 
actionen  derartige  angeführt  werden,  die  entweder  zu  Vortrags- 
versuchen oder  zu  Schülerarbeiten  geeignet  erscheinen. 

Wenn  auch  die  größere  Zahl  der  angeführten  Versuche 
als  bereits  bekannt  angesehen  werden  muss  —  besonders  wird 
auf  die  eingehenden  Arbeiten  von  Souchay  und  Lensen  ver- 
wiesen — ,  so  werden  doch  einige  Beobachtungen  und  Darstellungs- 
methoden, sowie  mehrere  quantitative  Bestimmungen  angeflihrt, 
die  als  neu  bezeichnet  werden  können. 

Da  bei  den  vorkommenden  Gewichtsbestimmungen  darauf 
Rücksicht  genommen  wurde,  dass  dieselben  unter  Aufsicht  des 
Lehrers  auch  von  Schülern  ausgeführt  werden  können,  so  wurde 
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bei  denBelben  fut  ansaalimlofi  auf  die  Ermittlung  der  MÜhgramme 
verzicbtet.  Fast  alle  Wägongeo  wnrdeo  demnach  auf  einer  feineren 
Tarawage  aasgefahrl,  nur  in  einigen  wenigen  Fallen,  wo  größere 
(Genauigkeit  erforderlich  war,  wurde  die  analytische  Wage 
benutzt. 


Daretellnng  der  OxalsKure.  18  ff  gepulverter  Zucker 
werden  in  einem  geräumigen  Kolben  mit  100  cm"  Sj»lpetersftnre 
übergössen,  welche  l>ei  der  "Wagung  ein  Gewicht  TOn  137  g 
zeigte.  Der  Kolben  iat  mit  einem  Stüpsel  and  einem  40  cm  langen, 
1  et»  weiten  Glasrohr  versehen.  Die  Erwärmung  des  Kolbens 
erfolgt  im  Sandhade  und  muss  mit  größter  Vorsicht  vorgenommen 
werden.  Sobald  die  lebhmfte  Entwicklmig  rotfabrumer  Dtmpfe 
beginnt,  entfernt  man  die  Lampe  und  tunwickeh  das  weite  Ctb»- 
rohr  mit  einem  kalten  nassen  Batunwolldocbt  Di«  Operation 
mnss  wegen  der  atarken  Oasentwicklong  unter  dem  Herde  hm 
gutem  Gasabzug  vof^nommen  werden.  Lftast  die  OasentwicUnng 
nach,  do  beginnt  man  wieder  mit  der  Erwarmnng  nnd  aUrnttliKdi 
steigert  eich  die  Erhitzong  bis  snr  Kochtranperatar.  Hat  die 
Gasentwicklung  nabeza  aufgehört,  so  gießt  man  den  KolbeninhaH 
in  eine  Porzellanscbale  nnd  dampft  bis  auf  etwa  30  em'  «n. 
Beim  Erkalten  kr^'staUisiert  die  Oxalstnre  heraus,  und  awar 
erhält  mau  bei  dieser  erst^i  KrystalUsation  bei  15  g  Score,  aits 
der  Mutterlauge  können  noch  3 — 4  g  erhalten  werden.  Die  Aas- 
beute  ist  geringer  als  die  Hftifte  jener  Hraige,  die  durch  die 
vollständige  Umwandlang  des  Zuckers  in  Oxalaftore  entstehen 
konnte,  es  wird  demnach  mehr  als  die  Hftifte  des  Zuckere  zu 
Kohlensäure  verbrannt. 

i^ublimation  der  Oxalsäure.  Reine  krystalÜsierte  Oxal- 
:<äur(:  ivird  durch  einige  Stunden  bei  einer  Temperatur  von 
70—80°  erhalten,  dann  gerieben  and  bei  100*  ToUatftndig  ent- 
wä!-sert.  Zur  Sublimation  im  Kleinen  läset  sich  mit  VortfaeU  ein 
lubulierter  Ketortenvorstoß  von  etwa  '/,  I  Fsssnngeraum  ver- 
w.nden.  In  denselben  bringt  man  beiläufig  20 g  vollettndig 
vvusaeiluere  Säure.  Der  Tubulus  des  ßetortenvorstoßes  ist  mit 
•  iiiem  luftdicht  schließenden  Stöpsel  mit  Glasröhre  und  Kantschak- 
sclilaucl]  veraeLen,  welch  letzterer  durch  einen  kräftigen  Qnetsch- 
lialin  und  zur  größeren  Sicherheit  außerdem  noch  mit  einem  Stack 
<>lasi>tab  verschlossen  iat  Der  Hals  dee  Vorstoßes  trägt  zonäobst 


einen  losen  Baurawotlpfropf  und  am  Ende  einen  inftdicht  schlie- 
ßenden Kautseliakstüpeel  mit  ßlasrohr,  das  mit  einem  ki'äfti^ 
wirkenden  Aspivator  von  mindestens  2  im  Falltiölie  dt'S  Wassers 
in  Verbindung  steht.  Die  Eriiitzung  des  Vorstoßes  erfolgt  in 
einem  Paraffinbade,  und  wird  dessen  Temperatur  müglichst  con- 
staut  zwischen  155 — 1<>0"  gehalten.  Beachlägt  sieli  die  Kngel  des 
SnblimatiuiiBgeßlßes  mit  aubliraierter  Oxalsäure,  so  wird  der 
Quetschhahn  am  Tubulus  für  einige  Secunden  geöffnet,  wodurch 
der  Äspirator  in  Thätigkeit  gesetzt  wird.  Dadurch  «erden  die 
gebildeten  Dämpfe  der  Oxalsäure  in  den  Hals  des  Sublimations- 
get^ßes  gesaugt,  woselbst  sie  vor  dem  Baumw  oll  pfropfen  zum 
größten  Theil  in  Form  von  laugen  glänzenden  Nadeln  verdichtet 
werden.  Hierauf  wird  der  Tubulus  wieder  geschlossen,  es  ent- 
steht wieder  em  luftverdiinnter  Raum  im  Apparate  —  bei  2  m 
Fallhube  des  Aspirators  tritt  eine  Verdünnung  auf  */,  Atmo- 
sphären ein  — ,  es  sammeln  sich  wieder  OxalsUuredämpfe  an,  die 
durch  Öflnen  des  Tubulus  in  den  Hals  des  Vori^toßes  getrieben 
ood  dort  verdichtet  werden.  Auf  diese  Weise  küuneu  in  kurzer 
Zeit  einige  Gramm  schUn  subÜmierter  Oxalsliure  erhalten  werden. 
Interessant  ist  dabei  die  Wahrnehmong,  dass  trotz  des  vorge- 
legten Baumwo  II  stopfe  na  und  eines  2  m  langen  Verbindungs- 
schlauches  zwischen  Apparat  und  Äspirator  doch  eine  kleiue 
Menge  Oxalsäure  bis  in  den  Äspirator  mitgerissen  wird,  wovon 
man  sieh  überzeugen  kann,  wenn  man  das  Wasser  des  Aspirators 
mit  Lackmus  blau  förbt.  Schon  nach  kurzer  Function  des  Appa- 
rates färbt  sich  das  Wasser  durch  die  mitgerissene  Oxalsäure 
deutlich  roCh. 

Normaloxalsäure.  Zur  Bereitung  einer  genauen  Normal- 
oxalsänre  braucht  man  chemisch  reine  Säure,  die  man  sich  durch 
Umkristallisieren  des  käuflichen  reinen  Präparates  darstellt.  Die 
LOsung  der  Normalsäure  muss  so  beschaffen  sein,  dass  dieselbe 
ein  gleiches  Volumen  Normalnatronlauge  neutralisiert.  Der  Procese 
der  Neutralisation  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

2NaOH  +  H„C,0,  ^NatC\0. +  H.0. 
Da  aber  die  Normalnatrunlauge  nur  Na  OH  Gramm  :=  40^  im 
Liter  enthält,  so  müssen  zur  Herstellung  von  1 1  Normaloxalsäure 
y,  (Ho  C,  0(  "i"  2H;  0)  Gramm,  d.  i.  Q'd  if  reiner  krystallisierter 
Säure  verwendet  werden.  Es  enthält  demnach  1  cm'  einer  solchen 
LSsung  (i3  »1(7,  daher  enthalten  200  rm'  12'6  <j  der  krjatallisierten 
Säure.  Bei  der  Darstellung  der  oxaisaurcu  Salze  kann  die  Normal- 


i 


oxihisre    nt  Vort)»«]  Tcnrendet  «rerdeii.  vd)  d 
eine  genaoer«  Wa^on^  enpvt  wird. 


Difl  oxalturM  Sab«. 

Kaliomoxalat,  K.Ci_i^  -fH.0.  Man  neatrsfiäert  900 ot* 
warnte  Nomuloxalstare  mit  13'6$r  KaliumcarboiuL  Wnd  £e 
Ftesa^keit  eingedampft  and  der  Krrstal&aatioD  fiberiasaen,  as 
erfalh  BU  18  ^  EaEamoxalat  Eriittzt  man  die  zerriebeaeB 
Kiyttaie  Ilagere  Zeit  auf  160— 190*,  m  «riijüt  man  das  wasaer- 
freie  Sala. 

10  g  wwiifuii  oxalaanres  EaUiud  werden  in  einer  tWw 
Retorte  stark  erUtat,  «s  findet  «ine  Zersetzung  statt,  bei  «dehar 
selbst  bei  vwaiehtig^r  Temperatnreteigenujg  eine  Abaebeidgag 
von  Kokk  kaum  an  vermeiden  isL  Ee  findet  eine  lebhafte  ¥alt- 
wickhing  von  Kt^den^xyd^as.  dem  eine  ^ni  gering  Menge 
von  K(ddenslnre^as  Wi^miscbt  ist,  statt.  Vereiebt  man  die  FEe- 
torte  mit  einem  Gatleitnngsrobre,  so  kann  da<  ins  entweder 
entzändet  werden  —  e«  brennt  mit  mhiger  Uaaer  Ffaunme  — 
oder  man  kann  da»  Oas  Sber  Wasser  anfl^ngen.  Leitet  maa 
da3  Gas  kurze  Zeit  durcb  Kalkwaaeer,  so  beweist  die  eiatreteDde 
Trübung  die  BeimiscLaii^  von  Kublensioregaa.  Die  grüßte  Menge 
des  Salzes  wird  zersetzt  nach  der  Gleichung:  K,G,  O,  :=  K,CO,+ 
+  CO,  ein  kleinerer  Thtil  de«  Osalatea  Dach  der  Okschaagz. 
2K,aü,  =ZK,CO,  +  C  +  CO,. 

Man  erhlh  ans  10  g  des  wasserfreien  Salsea  m»ht  als  1 1 
K  obleno  x  vdgas. 

Saares  Ealiumoxalat,  KHCjO,.  Dieses  i 
^alz  kann  aof  Ter»:hiedene  Weise  erhalten  werden.  Han  i 
lUkrt  100  «m'  NormaloxaisAnre  mit  69  ^  KaUoiMarboBa^  i%t 
A-Aon  100  em'  der  Normakftore  zn,  lOst  das  siisj^i«  himbinii  Sah 
nied-^r  durch  Erhitzen  bis   zum  Kochen   and  Ilast  dann  kiystat 

Kaltgeaattigte  Li3<ian^en  von  Chtorkaünm,  Kalisalpeter^  chlor- 
^aiirciu  KäU.  gelbem  and  rothem  Bhitlaagensalz  geben,  mit  d»en- 
i.iWi  kaltgesättigten  OxaJä&nrelösnngen  im  Uberscbass  — intrtit.nsrh 
i-km  ^^chaueln  teiDkrystallinische  NiederachlüLge  tod  KHC,Oi  -\- 
-~  [I.<*.  Di-;  FltLNsigkeiten  eothalteu  nach  der  Äbacbeidnng  die 
v'üts[rrectieadeD  freien  äaoren.  Das  KrrstaUmehl  wird  mit  ^»l*-*»' 


"Wasser    gewaschen,    in    kochendem  Wasser    gelöst    and    wieder 
kry stall isieren  gelassen^  wodurch  das  wasserfreie  Salz  erhalten  wird. 

Vierfach  o xalsaures  Kalium.  KH,(C,0,),  +  2H,0. 
In  eine  kochende  Lösung  von  10  g  kryst.  Oxalsäure  trägt  man 
4  g  Kalisalpeter  ein  und  läsat  krystallJsieren.  Man  erhält  10^ 
des  verlaogiteD  Salzes  und  die  Mutterlauge  enthält  freie  Salpeter- 
säure, die  durch  neutrale  Indigolüsung  oder  auch  durch  ErwUrmen 
mit  Knpferspänen  nachgewiesen  werden  kann.  Statt  des  Kali- 
aalpeters kann  zu  dieser  Darstellung  auch  Chlorkalium  verwendet 
werden.  Die  über  den  ausgeschiedenen  Krystalleu  stehende 
Flüssigkeit  enthält  dann  freie  Salzsäure,  die  man  ahdesti liieren 
kann.  10 g  kryst.  Oxalsäure  erfordern  2'9Gg  Chlorkalium.  Der 
Prooeas  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

2HeC.O,  4-Kei=:KH,(C,0.),  +  HCl. 

Amraoniumoxalat,  (NHj)2C. 0, -J-HjO.  Zu  einer  wannen 
LSsnag  von  200  cm'  Norm aloxal säure  setzt  man  vorsichtig  Ammo- 
niak ülissigkeit  bis  zur  genau  neutralen  Reaetion.  Nach  dem  Ein- 
dampfen erhält  man  nahe  an  14  g  des  im  kalten  Wasser  schwer- 
löslichen Salzes.  Durch  voi-sichtigee  Erhitzen  bei  100"  kann  das 
SaJB  auch  wasserfrei  erhalten  werden;  wird  die  Erhitzung  vor- 
sichtig weiter  fortgesetzt,  so  lange  nur  Wasserdämpfe  entweichen, 
80  Terbleibt  im  Rückstände  Oxamid,  gemengt  mit  uuzersetztem 
Ammoniumoxalat.  (NHJ,C,0,  =  2H,0  +  (NH5),C,0..  Mischt 
man  diesen  HUckstand  in  einem  kleinen  Kölbchen  mit  Phoaphor- 
pentoxyd,  wie  man  selbes  leicht  durch  Verbrennen  von  Phosphor 
unter  einer  Glasglocke  erhalten  kann,  und  erhitzt  vorsichtig  das 
Oemenge  in  dem  Külbchen  mit  Üasleitungsruhr  im  Sandbade, 
so  entwickelt  sich  Cyangas,  daa  man  von  Kalilaoge  absorbieren 
lasst,  (NH,),C,02="2H,0-f-2CN:  2K0H -f  2CN  :=  KCN -t- 
+  KCNO  +  H,0.  Setzt  man  zur  Cyankahumhaltigen  Kalilauge 
oxydierten  Eisenvitriol,  erwännt  und  macht  dann  mit  Salzsäure 
»aner,  so  erhält  man  eine  beträchtliche  Menge  von  Berliner  blau. 
Ein  anderer  Theil  der  Flüssigkeit  wird  mit  Schwefelsäure  deatil- 
liert  Das  Destillat  riecht  deutlich  nach  Blausäure  and  gibt,  mit 
Schwefel  ammonium  bis  zur  Entfilrljung  gekocht,  auf  Zusatz  von 
Eisenchlorid  eine  blutrothe  Färbung  von  Ferrisolfocyanat. 

Natrium  Oxalat,  NajC^Oj.  Man  neutralisiert  2lX)  cm'  warme 
Normaloxalsäure  mit  10"6i;  wasserfreien  Natriumcarbonats.  Aus 
der  neutralen  Flüssigkeit  erhält  man  nach  dem  Eindampfen 
über  13  g  des  wasserfreien  Salses.   Dasselbe  zeigt  beim  st&rkeren 


Krhitzen  die  analoge  Zersetzunf;  wie  das  Kaliornoxalat.  Aus  10  (/ 
Natriumoxalat  wurden  1350  cm'  Kolilen oxydgas,  bei  740  mm 
Luftdruck  und  bei  15°  Temperatur,  erhalten;  es  sind  dies  nur 
75*/,,  der  berechneten  Menge,  dementsprechend  enthielt  der 
Rückstand  auch  eine  beträchliche  Menge  von  auBgeschiedener 
Kohle. 

Saures  Natriumoxalat,  NaHC.O,  +  H„0.  Neutralisiert 
man  lOOcm"  Nornialoxalfiä.ure  mit  b'3  g  Katriamcarbonat  und 
fügt  dann  noch  100  rm"  Normalatiure  hinzu,  so  scheidet  sieh  das 
8alz  als  feinkrystalUnischea  Pulver  aus. 

KaltgeeätUgte  Lüsnngen  von  Oxalsäure  und  Kochsalz  geben 
beim  Schottein  dasselbe  ^alz.  Die  Ausscheidung  ist  sehr  reich- 
lich, wenn  entweder  UberBchlissiges  Kochsalz  oder  aach,  wean 
Ubei'sehUBsige  Oxalsäure  verwendet  wird. 

Na  CH- Hj  Cg  O.  —  Na  H  C,  0. -I- H  Cl. 
Wird  die  Mutterlauge  destilliert,    ao   erhält  man  eine  verdünnte 
Salzsäure. 

Bariumoxalat,  2BaC,0. +H,0.  Zu  200m"  Normal- 
(ixalsäure  mischt  man  eine  kalte  concentrierte  Lösung  von  24  4  j 
kryet.  Chlorbariums.  Der  getrocknete  Niederschlag  —  23  g  — 
verliert  erat  beim  Krhitzen  auf  150"  vollständig  sein  Krystall- 
wasaer.  Ba  Gl  +  H.  0.  (>,  ^  Üa  C,  O,  4-  2  H  Cl. 

Saures  Bariumoxalat,  Ba  H,  ((J.  0,),  +  2  H,  0.  Eine 
kochend  heiUe  Lösung  von  12*2 y  kryst.  Chlorbariums  wird  mit 
200  ciw'  heilJer  Normaloxal säure  gemischt.  Es  scheiden  sich  17  j? 
nadetförmige  Krystalle  des  in  Wasser  Itislichen  Salzes  aas. 
BrCI,  +  2H.C,0.  =  BaHj(C,0.),  +2HC1. 

Strontiumoxalat,SrO,Ü,  +  H,0.  200 c»i' heiße  Normal- 
Oxalsäure  werden  mit  einer  heißen  Lösung  von  21  g  wasser- 
freien tessularen  Strontiumnitrats  geflilit.  Man  erhält  19//  des 
vorlaugten  Salzes  und  die  Flüssigkeit  enthält  neben  einer  ganz 
geringen  Menge  freier  Oxalsäure  ungebundene  Salpetersäure, 
von  deren  Gegenwart  man  sich  durch  Erwärmen  der  Flüssigkeit 
mit  Kapferspftnen  überzeugen  kann. 

Sr(NO.},-f  H,C,0.  =  SrC,0, +2HN0i. 

Calciumoxalat,  CaC,0, +  H,0.  Ana  10  </  Marmor  be- 
roitot  man  sich  eine  Lösung  von  Cblorcalcinm.  Zu  dieser  Lösung 
Mt>t  niau  200  cm'  Normaloxalsäure,  zu  welcher  man  jedoch 
frOfaer  nberschUssige  Oxalsäure  bis  zur  kalte»  SäUiguug  gefügt 
haL  Die  Menge    dea  Niodoraclüagea   betrügt    Über  14  g   and  die 


FlUsaigküit  enthält  neben  der  übepBchtUsigen  Oxalsäure  freie 
SalzBfture  and  nur  Spuren  von  Clilorcalcium.  Die  vollständige 
Entwässerung  des  0»lciumoxalates  gelingt  erst  bei  100—180". 
Die  Zereetzting  des  Salzes  beim  starken  Erhitzen  erfolgt  unter 
Ausscheidung  von  Kohle  und  Entwicklung  von  Kohienoxyd  und 
geringen  Mengen  von  Kohlenaauregas.  Wird  die  Zersetzung  in 
einer  engen  Eprouvette  vorgenommen,  so  kann  das  sich  ent- 
wickelnde Kohlenoxydgas  an  der  Mündung  der  Eprouvette  ent 
zUndet  wenlen.  Es  finden  folgende  Procesae  statt: 
CaCO,  +  2HC1  — CaCi,  +  H„0  +  CO,;  CaCU  +  H^aO«  = 
=  CaCoO.  -t-2HCl;  OaC„0,  =OaOO,  +  00:  2CaC0,  = 
^2CaCO„+C-t-o6„. 

Magneaiumoxalat,  MgC.O.+SHjO.  Man  last  4  ff 
gebrannte  Magnesia  in  Essigsäure  and  t^llt  die  heiße  Losung 
mit  200cm^  NormaloxalHüure.  Verwendet  man  etwas  überschüssige 
Oxalsäure,  so  ist  die  Füllung  erschöpfend.  Man  erhillt  H'^  g 
Niederschlag;  die  vom  Xiederechlage  abfiltrierte  LfSaung  gibt  auf 
Zusatz  von  Ammoniak  und  NatriumphoBphat  keinen  Niedei-schlag. 
Beim  Erhitaen  des  entwässerten  Salzes  findet  eine  glatte  Zer- 
setzung statt,  es  entwickelt  sich  ein  Gemenge  von  gleichen 
Raumtheilen  Kohlcnoxyd-  und  Kohlensäuregas  und  eine  Aus- 
scheidung von  Kohle  tindet  nicht  statt.  Das  entwoichpude  Gas- 
gemisch brennt  mit  blauer  Flamme.  Nach  beendigter  Zersetzung 
hinterbleibt  ein  Hlickstand,  der  sich  in  Salzsäure  ohne  Auf- 
schäumen löst,  demnach  aus  reiner  Magnesia  besteht. 
MgC-^O.  =  MgO  +  CO  -t-  CO.. 

Zinkoxalat,  ZnCjO, +  2H,  O-  Zu  einer  erwärmten  LUsuug 
von  28' 7  y  Ziukvitriol  setzt  man  200 cm^  Normaloxalsilure,  man 
erhält  über  IH  g  des  lutttrockenen  Salzes  und  dje  Flüssigkeit 
enthält  freie  Schwefelsaure.  Das  oxalsanre  Zink  läsat  sieh  schon 
bei  100"  entwässern.  Beim  Erhitzen  zerfUllt  dasselbe  glatt  in 
ZnO,  CO  und  CO,.  Wird  die  Zerlegung  in  einer  engen  Eprou- 
vette vorgenommen,  so  kann  das  entweichende  Gas  entzündet 
werden  und  dasselbe  brennt  ruhig  bis  zur  voUendetpn  Zersetzung 
mit  blauer  Flamme.  Zur  volumetrisehen  Bestimmung  der  ent- 
wickelten Gasmengen  wurde  2  g  entwüssei-tea  Zinkoxalat  in 
«ner  Eprouvette  mit  Gasleitnngsrohr  erhitzt  und  das  entbundene 
Gas  in  einem  Messcylinder  aufgefangen.  Bei  einem  Bai-ometer- 
Stande  von  740  mm  und  einer  Temperatur  von  17"  wurden  circa 
'  des  Gasgemenges    erhalten.    Nach    zweitägigem    Stehen 


des  Gasgemiscliee  über  Natronlauge  verl>lieben  bei  310  wn'  4SS^' 
absorbiertes  Gas  (Kohlenoxyd  und  einige  C^bikcentiraeter  Luft 
aus  der  Eprouvette).  Die  durch  das  Experiment  gefundenen  Gh»- 
mengen  stimmen  unter  Berückaichtigmig  der  pi-imitiven  Art  der 
Aosflihruiig  des  Versuches  genügend  genau  mit  den  borecbnetnt 
Mengen.  2  g  Zinkoxalat  sollen  bei  einem  LofWrnck  von  740  »wt 
and  bei  einer  Temperatur  von  17'  eine  Kohlenoxyd  gas  menge 
von  293  cm*  liefern. 

Manganoxalat,  Mo  C50,+2HjO-Man  mischt  die  kochend- 
heiße Lösung  von  20  g  kryet.  Chlormangana  mit  200  cm'  heißer 
Normaloxalsäure.  Nach  dem  Erkalten  sammelt  man  den  weißen 
Niederschlag,  der  die  oben  angegebene  Waasermenge  enthält. 
Die  Erniittluog  des  Wassergehaltes  gelingt  durch  längeres  Er- 
hitzen auf  100",  Die  erzielte  Ausbeute  bei  der  Fällung  ist  ge- 
ringer als  die  berechnete,  da  die  Fällung  keine  erschöpfende 
nnd  das  Mangauoxalat  auch  etwas  löslich  in  Wasser  ist-  Zur 
Ermittlung  der  Zusammensetzung  des  RUckatandes  beim  stärkeren 
Erhitzen  wurden  folgende  Versuche  ausgeführt: 

In  einer  durch  Quecksilber  abgesperrten  Glasröhre  wurden 
0"3553  des  wasserfreien  Präparates  vorsiclitig  erhitzt.  Nach  dem 
Erkalten  bei  Luftabschluss  wurde  gewogen,  und  das  grline  Pttlver, 
welches  als  Rückstand  verblieb,  hatte  ein  Gewicht  von  0*172  J. 
Das  grüne  Pulver  löst  sich  ohne  Rückstand  und  ohne  merkliebe 
Gasentwicklung  in  Salzsäure  zu  Chlormungan.  Für  die  Annahme, 
dass  sich  dati  Manganoxalat  bei  der  Erhitzung,  in  MnO,  CO  und 
CO;  spaltet,  verlangt  die  Rechnung  für  das  grüne  Manganoxydnl 
ein  Gewicht  von  0"17tiy. 

Erhitzt  man  Manganoxalat  in  einer  mit  GasieihingBrübre 
veraehenen  Eprouvette  und  ^ngt  nach  Verdrängung  der  Luft 
das  <.TaB  über  warmem  Waaser  auf,  so  lässt  sich  durch  Natron- 
lauge nachweisen,  dass  das  Gas  aus  gleichen  Volumen  von  Kohlen- 
säuregas  und  Kohlenoxydgas  besteht. 

Wird  endlich  Manganoxalat  bei  Luftzutritt  in  einem  Tiegel 
erhitzt,  ao  erhält  man  alu  Rückstand  rothbraunes  Manganoxydul- 
üxyd. 

SMnCiO.  +  0  =  Mn,  0^  +  3C0  +  3CO,. 
Das   Manganoxydaloxyd    löst   sich    in    kalter  Schwele  Isänre   mit 
rotbvioletter  Farbe. 

Ferrooxalat,  FeC,Oj  4-  2H,0.  5-6  ?  Eisenpulver  werden 
in  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst,    die    klare  Löaung  wird  mit 


200  cm*  Normaloxaleäure  gefüllt.  Der  gewaschene  und  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  im  Esicator  getrocknete  N'iederechlag 
1  Gewichte  von  nahe  18  </  bleibt  an  der  Luft  unverändert 
■  Durch  längeres  Ertiitzen  des  citronengelben  Präparates  bei  120" 
[  wird  das  waaserfreie  Salz  erhalten.  Erhitzt  man  eine  kleine  Menge 
I  deseelben  in  einer  Eprouvette  und  schüttet  den  noch  wannen 
I  Bammtsch Warzen  Rückstand  aus,  so  beobachtet  man  ein  lebhaftes 
I  Erglühen  des  fallenden  Palvers. 

Behufs  der  Ermittlung  des  Wassergehaltes  und  behufs  der 
I  Bestimmung  der  Zusammensetzung   des  nach  dem  Erhitzen  ver- 
l  bleibenden  Rückstandes  wurden  0'44ö  g  des  wasserhaltigen  Salzes 
I  in  einer  10  cm  langen  und  5  mm  weiten  Glasrühre,  die  mit  einem 
1  kleinen  Chlorcalciumrohr  und  daranschlieliend  mit  einer  in  Queck- 
i  Bilber  tauchenden  Röhre    in   Verbindung    stand,    vorsichtig,   vom 
offenen  zum  zugeachmolzenen  Endo  der  Rühre  vorschreitend,  er- 
hitzt.   Nach    vollständiger  Zersetzung   des  Salzes  und  nach  voll- 
ständiger Verdrängung  des  Wassers  aus  der  Eöhre  in  das  Chlor- 
calciumrohr wurde  bei  Luftabschluss  erkalten  gelassen  und  dann 
gewogen.    Di«?  Gewichtszunahme    des  Chlorcalciumr obres   betrag 
0-90^  (für  die  Formel  FeC,,0,  +  2H,0  verlangt  die  Rechnung 
0*89  3   Wassergehalt).    Der    sammtschwarze    Rückstand    in    der 
Röhre  hatte  ein  Gewicht  von  0*182  (/.  Wäre  der  Rückstand  reines 
Fe,0„  so  müsste  derselbe  0' 190  17  wiegen,  Übergiefst  man  diesen 
Körper  mit  Salzsäure,    so  entwickelt    sich   entzündbares  Wasser- 
Stoö'gaü     und    man     erhält     eine    klare    gelbgrüne    Lösung    ohne 
kohhgen  Rückstand.    Diese  Lösung    gibt    mit    Ammoniak    einen 
schwarzen,  braun  werdenden  Niederschlag   und  liefert  sowohl  mit 
I  gelbem  als  auch  mit  rothem  ijlutl  au  gensalz  blaue  Niederschläge. 
Aus  diesen  Versuchen  geht  demnach  hervor,   das»  der  beim 
'  Glühen  des  Ferrooxalates  unter  Luftabschluss  erhaltene  schwarze 
'  Rückstand  aus  Eisen  osyduloxyd    und  etwas    metallischem  Eisen 
,  besteht.    Die    pyrophori sehen  Eigenschaften    dieses  Körpers  sind 
demnach  auf  den  Qehalt  an  metallischem  Eisen  zurückzuführen. 
Erhitzt   man    andererseits  Ferrooxalat    in  einem  Schätchen, 
I  so    erglüht    der  Körper    und    unter  Gasentwicklung    und   Sauer- 
I  Stoffaufnahme  erhält  man  ein  äußerst  zartes  rothes  Eisenoxyd. 
2FeC,04  +  0  =  Fe,  0,  +  SCO  +  2C0,. 
Saures     Ferrioxalat.     Löst    man    frisch  gefälltes    Eisen 
hydroxyd  —  Fe,  (0  H)^  —  in  überschüssiger  Oxalsäure,  so  erhftit 
man    eine    gelbe  Liisung.    Bleibt   dieselbe    im  Lichte  stehen,    so 


10 


wird  flie  bald  furblos,  es  zeigt  »ich  deatliche  Kohlen»»OTeg«- 
entwicklnn^  and  es  scheidet  sich  Ferrooxalat  als  citronengeJbes 
Pulver  «US.  Fe,  H,  (C,  OJ,  =  2FeC,0,  +  3H,C,  O.  +  2C0,.  Die 
Aasachetdun^,  die  im  directen  Sonnenlichte  sehr  rasch  erfolgt, 
ist  eine  vollBtÄndige,  da  die  wasserhelle  Lüsnng  üher  dem  Nieder- 
sclilag  eisentrei  ist.  Aaf  Znsatz  von  Schwefel  säure  erfolgt  eine 
theilweiae  Lüsnng  des  Niederschlages,  wodurch  es  auch  erklärlich 
wird,  dasa  die  Fällung  einer  Eisen vitriollöBung  mit  <  Ixalsäare 
keine  erscliüpfende  sein  kann,  weil  die  freie  Schwefelsäure  eine 
wenn  auch  niii-  geringe  Menge  des  entstandenen  Ferrooxalates 
wieder  lüst. 

Wird  das  saure  Fernoxalat  vorsichtig  mit  Kalilauge  nentrali- 
n«t.  oder  löst  mau  Ferrihydroxyd  in  heißer  Kleeatilzkisang,  so  ent- 
steht eine  smaragdgrüne  Löeang,  aus  welcher  im  Dunkeln  schSne 
grüne  Kryatalle  von  Kaliumferrioxalat  —  Fe.Ka(C,  O,)^ -|-6H,0 
—  erhalten  werden.  Auch  die  Liisung  dieses  Doppelsalzes  wird 
im  Sonnenlichte  rasch  anter  deutlicher  Kohlensäuregaseut wicklang 
und  Bildung  von  Ferrooxalat  und  KaliumoxHlut  zersetzt. 
Fe,  K„{C,0.)„  =  2FfO,0,  +  bK,C.O.  +  2C0,. 

Chromoxalat,  Cr„(C,0,)a.  Ein  unlöshehes  Salz  erhält  man 
in  folgender  Weise :  Eine  Chromalaunlüsung  wird  mit  Ammoniak 
gefUlt,  das  entstandene  CLromhydrosyd  mit  heißem  Wasser  ge- 
waschen und  hierauf  mit  einer  zur  vollBtändig<?n  Lösung  unzu. 
reichenden  Menge  von  Salzsäure  erwärmt.  Das  entstandene 
(Jhrumchlorid  wird  vom  überschüssigen  t'hrouihydroxyd  durch 
Filtration  getrennt  und  mit  einer  concentrierten  Ammoniumoxalat- 
IdBUng  versetzt.  Es  entsteht  ein  feinkörniger  grliner  Xiederachlag. 
Diö  Fällung  ist  aber  keine  vollständige. 

Das  Idslicho  Salz  wird  durch  Auflösen  von  Chromhydroxyd 
in  schwach  erwärmter  Oxalsäure  oder  aus  Chromtrioxyd  und 
Oxabäuro  nach  folgender  Methode  erhalten:  Zu  2tXi  cm^  Normal- 
oxalsäure 8et«t  man  nach  und  nach  10  g  kryst.  Chrom  trioxyd. 
Es  findi-'t  eine  lebhafte  Itcaction  und  sttlrmiauhe  Koblensäoregas- 
oDtwicklung  statt.  Bei  raschem  Eintragen  des  Chromtrioxydes 
ändet  eine  rasche  Temperntursleigung  um  beiläntig  ÖO"  statt. 
Liael  man  nach  beendigter  Kuaction  die  rothe  Flüssigkeit  bei 
gewfihnlichiir  Tomperatur  vt^rduusten,  so  erhält  man  eine  glasige 
■ohvrarsviulfltt«  Ala.-«se;  wird  die  Flltseigkeit  aber  gekocht,  so  f^bt 
na  aü-.b  grtto  and  der  Rückstand  nach  dem  Eindampfen  it 
üiüa  (TTttD. 


fen  ist  eben- 
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2CrO,  +6H,C,0,  =  Cr.(C.O,),  +6H,0  +  6CO,. 
Die  TollstäDdige  Trocknung  des  oxalsftitren  Chrgms  erfolgt  erst 
bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  auch  das  Salz  schon  zersetzt 
wird.  Zur  Wasserbealimmung  wurden  \'b  ff  des  lufttrockenen 
Präparates  in  einer  mit  kleinem  Clilorcalciumrohr  versehenen 
Glasröhre  vorsichtig  erhitzt.  Die  gefundene  Wasaermenge  beträgt 
0S4g.  Der  schwarze  kohlige  Rückstand  werde  in  einen  Tiegel 
gebracht  und  allmählich  bis  zum  heltigt-n  Glühen  erhitzt.  Die 
Masse  geräth  selbst  ins  GiUhea,  indem  die  Kuhle  verbrennt  und 
im  itückstande  verblieben  0" 48  .7  gi- il n es  Chrom oxyd.  Auf  Grund 
der  zur  Bereitung  des  Chromoxalates  verwendeten  Mengen  von 
Chromtrioxjd  und  Oxalsäure  muse  der  Rechnung  die  Formel 
Cr, (CO,),  zugrunde  gelegt  werden. 

[CraC,0.),  +xH,O]:xH,O  =  l-5:0-34 
(368       +     18jc}  :  ISx    =150:34 
X  =  5-99 
fCr,(C,OA  +  xH,0]:Cr,0,  =  1-5  :0-48 
(368      +    I8s)    :   152    =:150:48 
X  =  5-94, 
Beide   Bestimmungen    ergeben    demnach    übereinstimmend    den 
Wwsergehalt  von  ÖH^O. 

Bothes  Ämmoniumchromoxalat,  (>i'H,),Cr, (C;0,),  + 
+  8H,0.  Die  Darstellung  dieses  Saizee  gelingt  sehr  hübsch  durch 
die  Einwirkung  von  Ammoniumdichrümat  ond  Oxalsäure.  In 
200  rm'  erwärmte  Normaloxalsäure  trägt  man  solange  Ammoniura- 
dichromat  ein,  solange  Kohlensäuregasentwicklung  erfolgt  ^-  es 
i  ttnd  hrezu  3*8?  des  Chromsalzes  erforderlieh.  Die  eingeengte 
]  violettroihe  Flüssigkeit  gibt  nach  einigen  Tagen  Kryatalle  der 
▼erlangten  Verbindung. 

(SHACr.O, +  7H,C,0.  =  {NHJ,Cr..(C.0,),  +  7H,0 -i-6C0,. 

Eothes    Kaliumchromoxalat,    k...Cr,(03  0,),  +  8H,0. 

Zq  200  ctn'  kochender  Kormaloxalsäure  setzt  man  nach  und  nach 

r  4'4  ^  Kaliamdichromat.    Die    violette    Flüssigkeit    wird    auf  ein 

I  Viertel    eingeengt,  und    man    erhält    nach    einigen   Tagen   rothe 

I  Kiystalle  des  Salzes, 

K.Cr.0;  +  7H.C,0.  =  K,Cr,(C,0,), +  7H,0  +  6CO,. 
1  Das  Salz  gibt  mit  Chlorcaicinm  keinen  Niederschlag,  durch  Kalk- 
[  Wasser    entsteht    eine    F&llung    von   Chromhjdroxyd    und    oxsl- 

[  Kalk. 
LK,Cr,(C,0,), -h4Ca{0H)j=  Cr,(Ofl),  +  4CaC,04  +  2K0H. 
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Blaues  Kalininchrornoxalat.  K„ Cr, (C, O,),,  +  6 H„ O. 
Zu  200cm'  Normaloxalaäure  fllgt  man  aach  und  nach  ii'-ig 
feingepulvertes  Kaüumdichromat;  nach  Ijeendigter  Kohleusäare- 
gaeentwiekluug  neutralisiert  man  die  noch  vorhandene  freie  Oxal- 
säure mit  Kalinmcarbonat,  wozu  3' lg  erforderHcli  sind.  Nach 
dem  Eindampfen  erhftlt  man  20  g  schwarze,  im  durchfallenden 
Lichte  indigoblane,  sltulen förmige  Kry stalte. 

K,  Cr,  O,  +  9  H.  a  0.  +  2  K,,C  O,  =  K,Cr,  (0,0^,,  +  9H,  0  +  8  C  O,. 
Durch  Chlorcalcium    wird    die    im    durchfallenden  Lichte    rothe, 
im  reflectierten    grüne   Lösung    nicht    gefällt,    wohl    aber    durch 
KalkwKSBer,  and  zwar  ei-schüpfend  beim  Erwärmen. 
K„Cr„(C,OJ„  +6Ca(0H),  =  Cr,  (OH),  +  6CaaO.  +  6K0H. 

Kobaltoxalat,  CoOjO,  +  H,0.  Man  lüst  8  g  schwarzes 
Kobaltiixyduloxyd  in  kochender  Salzsäure,  befreit  die  Lösung 
von  der  UberachüsBigen  Säure  and  fllllt  mit  200  c»»'  Normaloxal- 
säure.  Man  erhält  bei  16  g  des  rosenrothen  Niederachlagos.  Er- 
hitzt man  durch  Erhitzen  auf  lüO"  vollständig  entwässertes  Kobalt- 
oxalat stärker  in  einer  durch  Quecksilber  abgesperrten  Röhre, 
so  erhält  man  metallisches  Kobalt.  CoC„Oj  =  Co +  200,.  Aus 
0*53  y  Präparat  wurden  0  22(7  Rückstand  erhalten.  Die  Rech- 
uang  verlangt  0-212,9  ^Ir  metallisches  Kobalt.  Der  erhaltene 
Rückstand  lüst  sich  vollständig  unter  Eutivicklang  vou  entzUnd- 
barem  Wasserstoff,  die  Oasen twicklung  beginnt  schon  in  der 
Kälte. 

Erhitzt  man  entwässertes  Kobaltoxalat  in  einer  Eprouvette 
und  gießt  das  noch  warme  Metall  in  eine  Schale,  so  zeigt  sich 
ein  Funkenrcgen  und  das  Metall  verbrennt  zu  CoO  und  Co,  O,. 
Das  schwarze  Oxyd  löst  sich  In  Salzsäure  unter  Chlorentwicklung. 

Nickeloxalat,  NiC..0.  +  2H;0.  Man  löst  7 -ij  Nickel- 
oxydul in  warmer  Salzsäure,  befreit  die  Lösung  von  der  über- 
schüssigen SäiiTC  nnd  erhitzt  dieselbe  mit  200  cm*  Normaloxal- 
säure zum  Kochen.  Der  hellgrüne  Niederschlag  wiegt  bei  18  g- 
Erhitzt  man  das  lufttrockene  Salz  in  einem  nach  der  Öä'nung 
hin  offenen  Glasrobr  mit  L'hlorcalciumrühre  und  Quecksilber- 
absperrnng,  so  erhält  man  im  Rückstande  reines  Nickel.  0'6rf 
Nickeloxalat  enthalten  0-199  Nickel  und  01243  Wasser;  ge- 
tunden  wurden  0"  18  g  Nickel  und  0'  126  g  Wasser.  Das  erhaltene 
Nickel  entwickelt  mit  Salzsäure  Wasanrstotf,  der  entzündet 
werden  kann. 
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Erhitzt  man  das  entwässerto  Salz  in  eiuem  Schäleliän  bei 
Loftzutritt,  30  erfolgt  ein  lebhaftes  ErglUhen  and  man  erhält 
grttnschwarzes  Nickeloxydol. 

Trockenes  Nickeloxalst  in  der  Eprouvette  erhitzt  gibt  metal- 
lisches Nickel,  welches,  wenn  es  noch  warm  aus  der  Eprouvette 
entleert  wird,  pyrophorische  Eigenschaften  zeigt. 

Kupferoxalat,  CnaO,-f  H,0.  200  cm' Normaloxalsäure 
werden  mit  einer  warmen  Lösung  von  24'9  3  KupferTitriol  ge- 
ftUlt.  Die  Fallung  ist  vollständig,  au<?h  wenn  ein  TJberachaas  von 
Oxalsäure  verwendet  wird.  Der  Niederschlag  ist  sehr  tein  und 
geht  leicht  durch  das  Filter.  Wird  das  reine  Filtrat  eingedampft, 
so  enthält  es  nnr  ächwefelsänre.  Das  lufttrockene  Präparat  ist 
bei  106"  noch  nicht  wasserfrei,  bei  dieser  Temperatur  beginnt 
aber  auch  schon  die  Zersetzung  des  Salzes.  Wird  die  Erhitznng 
des  Salzes  bei  Luftabschlnss  vorgenommen,  so  erhält  man  metal- 
lisches Kupfer,  bei  Luftzutritt  entsteht  Kupferoxydul  und  Kupfer- 
oxyd. Zur  Ermittlung  des  Wassergehaltes  wurden  folgende  Ver- 
sache  gemacht: 

2"56  5  lufttrockenes  Kupferoxalat  wurden   in  einem  Tiegel 

vorsichtig    erhitzt,    der  RUckst&nd    mit  Salpetersäure   befeuchtet 

und  geglüht.  Es  wurden  l"19if  schwarzes  Kupferoxyd  erhalten. 

(CnC,  0.  +  X  H,  0) :  CaO  =  2-ftti :  1  ■  19        Das  oxalsaure  Kupfer 

(151    +    18x)    :  79     =2-ö6:l-19       enthält    demnach    ein 

X  =  1'05  Molecttl  Wasser. 

Erhitzt  man  2  g  Kupferoxalat  unter  Luftabschlnas,  so  werden 
0'76  g  Kupfer  erhalten.  Die  Rechnung  verlangt  filr  reines  Kupfer 
0-75  (f. 

Setzt  man  zu  oxalsanrem  Kupfer  Ammoniak,  so  entsteht 
anter  Erwärmung  ein  sandiges  Palvei-,  das  nach  dem  Trocknen 
im  Tiegel  verpufft  und  metalliachee  Kupfer  hinterlässt.  Wird 
ein  Stück  Filter,  anf  welchem  sich  noch  etwas  trockenes  Kupfer- 
oxalat befindet,  an  einem  Ende  angezündet,  so  verglimmt  das- 
selbe vollständig  und  hinterlässt  rothes  metallisches  Kupfer. 

Bleioxalat,  PbC,  0,.  Zu  einer  Lüaung  von  33  ff  Bleinitrat 
setzt  man  200  cm^  Normaloxalsäure.  Der  weiße  geti'ocknete  Nieder- 
schlag wiegt  38(/.  Die  Zersetzung  des  Salzes  bei  stärkerem  Er- 
hitzen in  einer  Eprouvette  erfolgt  uach  der  Gleichung: 

2PbC,0«  —  Pb,0  +  3C0s  +  CO. 
2-Gl  g   oxalaaurea  Blei  lieferten  l-9äg  Bleisuboxyd.    Wird  das 


erhaltene  Bleianboxyd  in  einem  Schfilclien  bti  Laftnotritt  ertTtzt. 
80  verbrennt  es  unter  lelthaftem  Erglühen  zn  gelbem  Bleioxrd- 

Oxalsanres  Zinnoxvdal,  Sn(J,Oj.  22'b<i  kryst.  Ztan- 
salz  werden  in  AVaaser  gelOst  nnd  mit  200  rm'  Normaloxftlaüare 
grefXUt.  Der  krystAllintsch- pulverige  Niederechlag  —  20»;  —  setzt 
sieb  rasch  ab.  Das  Salz  mnsB  andauernd  getrocknet  werden,  am 
es  vollständig  trocken  xa  erhalten.  Erhitzt  man  das  trockene 
Salz  in  einer  Glasröhre  bei  Luttabschlnss.  so  bläht  äich  di« 
Maese  acbwammig  auf  ond  man  erhält  die  oliveogrüne  Mo<liä- 
L-ation  von  Zinnoxydul.  Beim  Übergießen  mit  Salzsäure  wird  d^a 
Zinnoxydal  zanäcbst  acliwarz  und  llist  «ch  dano  langsam  in  der 
beißen  tiäure,  I^rbitzt  man  das  Oxalat  in  einer  Eproavette  ood 
gießt  man  den  schwammigen  Körper  in  eine  Schale,  so  verbrennt 
das  Oxydnl  alsogleich  zu  ZiBD0X7d. 

Uercnrioxalat,  HgCjO«.  20g  Qoecksilber  werdoi  ia 
beißer  Salpetersäure  ^lOst,  die  verdtümte  LOsnng  wird  ait 
250  cm*  Normaloxaltänre  geflüh.  Der  eiit*ta]id«iie  weifie  Niedw- 
schlag  —  28  5  —  wird  gewaschen  nnd  vorsichtig  getrockn^ 
Wird  ein  Tbcil  des  noch  nassen  Niedwsehhiges  rasck  eHütst, 
so  erfolgt  eine  explosive  ZenetznUg  deMelben. 

Silberoxalat,  Ag^C^O..  Zu  100  cm*  Nonaakcukäiure 
setzt  man  eine  erkaltete  LOsnng  von  17  g  Silbemitrat.  Han  er- 
hält 15  g  weißes  oxaJsaares  Silb«-.  Da  dasselbe  in  Wasser  etwas 
lüslich  ist,  so  ist  die  Fällung  nicht  vollständig,  wovon  man  ach 
durch  die  Fällbarkeit  des  Filtrats  mit  Salxsänre  ttberzengsn  kann. 
iJas  Präparat  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  nnter  Yerpnfinng^  im 
■'-^ilber  und  Kohlen  sä  nregae.  Erhitzt  man  eine  kleine  Menge  des 
-Sulzeet  auf  einer  Knpferplatte  nnd  reibt  dann  die  Kapfnplatte 
mit  dem  Achatpistill,  so  nimmt  dieselbe  Silberglanz  an. 


Zersetzungen  und  Radactioneii. 

Dit;  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  Oxalsäare. 
l'.riiitzt  luan  in  einem  kleinen  EOlbchen  10  p  Oxalsäare  mit  25  an* 
Sihwefclsäarfc  im  Sandbade,  ao  erfolgt  bald  eine  ruhige  und 
^l>;ic!imäßig(;  Oasentwicklung  und  es  entweicht  ein  ans  gleichen 
Räumt li>;i]i;n  von  Kolilenoxyd  und  Kohlensäuregas  bestehendes 
'.i;i.-'ji:niisch.  Versieht  man  das  Kölbcben  mit  einem  durchbohrten 
Kurk    mit    nicht  zu  engem  Glatirohr,   so    kann    das  Qasgemisch 
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direot  angezündet  werden,  es  brennt  wegen  des  Oehaltes  an 
Koblensänregas  mit  blaesblatier  leerer  Flamme.  Will  man  reinea 
Kohlenoxjdgas  darstellen,  so  verbindet  man  nach  Verdrängung 
der  Lnft  ans  dem  Kölbchen  dasselbe  mit  einem  U-Rohr,  ia 
welcbem  sich  .Stücke  von  Ätzkali  zur  Äofnahme  des  Eoblonsäare- 
gases  befinden.  Das  nnn  entweichende  Gas  brennt  mit  scbflner 
blauer  Flamme.  Das  Gas  kann  auch  über  Waaser  aufgefangen 
werden.  Man  erLftlt  auf  diese  Weise  nach  Äusführang  der  an- 
gegebenen Varbrennongs versuche  immer  noch  l — 1'/. '  Kohlen- 
oxydgas.  Die  Zerlegung  erfolgt  nach  der  Gleichung: 
H,aO^+2H,"  =  aH..<)  +CO-I-CO, 
126  Ü" 

1  l  Kohlenoxydgaa  wiegt  bei  0"  und  bei  760  iinn  Druck  14  Krith 

-    1-2ÖJ;. 
\0g  Oxalsäure  liefern  2-22  g  =  1-76  l  Kohlenoxydgas. 

Zersetzung  der  Oxalaiiure  durch  Glycerin.  Man 
erhitzt  100^  Glycerin  mit  35  <;  kryst.  Oxalsäure  in  einem  Destil- 
lati onskfil  beben  bis  zur  beendeten  Kohlensäoregasentwicklung  auf 
90",  dann  fügt  man  100  cm^  Wasser  zu  und  destilliert  Man  er- 
halt reine  verdünnte  Ameisensäure,  und  zwar  mit  einem  Gehalte 
von  9  g  Ameisensäure. 

H,C„0.  +2H,0  =  3H„0  +  CO,  -t-H^CO.. 
f  Heiße    verdünnte  Ameisensäure    gibt   mit  Sitbernitrat  eine  Aus- 
echeidong  von  metallisehem  Silber. 

Die    Einwirkung    von    Chlor.     In    einem    geräumigen 
[  Kolben  fibei-gießt    man   1  g  gepulvertes  Kaliumchlorat   mit  bem' 
I  gelinde  erwärmter  Salzsäure;  es  findet  eine  lebhafte  Gasentwick- 
lung statt  und  der  Kolben  füllt   sich   mit    einem  grKnlich- gelben 
Gaee,  das  der  Hauptmasse  nach  aus  Chlor  besteht.  Durch  Uber- 
.  gießen    des  Gases    in    einen    zweiten  Kolben,    in    welchem  sich 
flOOcm'  kalten  Wassers  befinden,  und  durch  Schütteln  des  Gases 
.  dem  Wasser    erhält   man    starkes  Ohlorwasser.    Gießt   man 
*  Inerauf  zu  einer  heißen  Lösung  von  Natriumoxalat  starkes  Chlor- 
wuser   und    schüttelt    die    Mischung,    so    tritt    Kohlensäuregas- 
entwicklnng  ein,  die  geibÜchgrUne  l^lüssigkeit  wird  &rbloa  und 
^vsnthält  nach  beendigter  Heactiou  Kochealz.    Die  Umsetzung   er- 
^^■blgt  nach  der  Gleichung: 
^K  Ka,C,0,  +Ck=  2NaGl  +  200.. 
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Oxstsinr«  «nd  ttDl«rch torigaanres  Eftliam.  ScbQt 
teh  man  in  einem  Kolben  Chlor^u  mit  KaÜUng«.  >o  eotBtebt 
neben  Cblorkalitim  das  anterchlorigmare  Kaliam.  Bringt  nun 
an  dieser  i'lfissigkett  einige  Knrstalte  von  Ozalsiare,  e«  tritt 
•iBogfeich  Kohl«DsAiir«ga9eQtwic klang  ein,  die  unter  Selbcterwftr- 
moBg  an  Lel>bafttg'keit  zn  nimmt.  Nach  beendigter  Reaction  ent- 
iah  die  FlOsaigkcät  Chtorkaiinm. 

(IC  CIO  +  KCi)  +  R,C.O.  =  2Ka  +H,0  +  2C<V 
Die  Einirirkvfig  von  Brom.  Setzt  mmn  xa  eöier  Tnwin 
von  Natriamoxalat  starkes  Bromwaww,  so  seigt  Bieb  ahogleich 
töne  Eotwicklong  von  KohlenAnregaa,  die  nntsr  Selbsterwlnmng 
•n  Lebhafti^eh  xndmmt.  Die  gelbe  BranlOBang  wird  eolttriH, 
der  &T>mgeradi  veracliwindet  und  nacb  beendigter  BeaetioB 
entbllt  die  FIflssigkeit  Bronmatrinm. 

\a.C,0.  +  &■.  =  SKaBr  +  2CO^ 
Die  EinwirkaDg  von  Jod.  fSne  LSsong  vim  Jod  ia 
Natronlaoge.  die  Jodnatrinm  tind  jodsanres  KaSriKH  nsfblU^ 
scheidet  anf  Znsata  von  Oxalsln«  Jod  aoi^  ind^  die  Jodiaie 
ibren  Sanerstoff  an  die  Oxalaftnre  al^iibt.  Erwm»t  aan  die 
freies  Jod  endialtende  Flftssi^eit  mit  der  fibefBcliBHigen  Ozal- 
store,  so  wird  erster«  wieder  furUoa,  indem  in  der  Wlnae  das 
Jod  and  die  frae  Oxalsinre  nnter  Bildung  von  Jodwaflaarstoff 
and  Kohlensiiiregas  anfetoander  «nwirken. 

Es  wickeln  sich  die  nachfolgenden  cbemiachen  Pioceas«.  ab: 
^XaOH  +  6J  =  5NaJ  +  NaJO,  +  3H,0; 
öXaJ  -i-  Na  JO,  -r  3H,C,0,  =  5HJ  +  HJO,  +  3Na,C,0,; 
2HJ0,  +  5H.C.O,  =  lÖCO,  +  6H.0  +  J.; 
J.  +  FLC.O,  =  2BJ+2CO,. 
Erwirmt  man  eine  AnflCsang   tob  Jod  in  Jodkabnmlflatmg  Kit 
Kalinmoxalat,    so  erfolgt  eine   rasche  ijitftrbnng  anter  KoUea- 
säaregasentwicklaDg  and  Kldong  von  Jodkahnm. 
K,C.O,  +  J,  =  2KJ  +  2C0,. 
Die  Einwirkung  tod  Natriam.  8cha>ilrt  man  in  eiser 
Eprouvette  1  g  Natriam  mit  2  g  waaserfreier  Oxalsbire,  ao  eHolgt 
■fin  lebhaftes  Erglühen,    eine  Abscheidang   von  Ktrfüe    nnd  eine 
Entwicklong    tod  Wasserstoffgas,    das    direct  entxOndet  werden 
kann. 

Na.  -i-  H.  C. "  >,  =  Na,  C.  O,  +  H.  and 
Na,  4  H.C.O,  =  N*,CÖ,  +  H.Ö  +  C. 
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Wasserstol'fhyperoxydund  OxalBäure.  Wird  Bariam- 
hyperoxyd  mit  verdünnter  ächwefelsäare  zersetzt,  so  entbält  das 
Filtrat  H,  Oj,  eine  Jodkaliuinlösung  gibt  damit  eine  Aussclieidung 
von  Jod. 

Vereetzt  man  die  WasserBtotFIiypei-oxydlösung  mit  Natron- 
lauge bis  zar  alkalischen  Reaction  und  tligt  dann  Oxalsäure 
liinzn,  a'o  erfolgt  eine  Kohlensfturegaaentwicklung  und  Jodkalium 
gibt  keine  JodauBticheidung  mehr. 

H,0,  +  2KJ  =  2KOH  +  J.; 
H,  O,  +  Na/a  O,  =  C  0, -I- Na,  C  O,  +  H„  <  I. 

Wasserstoff  aus  Barythyclrat  und  Bai-iumoxalat. 
8  g  Bariumoxalat  werden  mit  6  g  acbarfgetrocknetem  Barythydrat 
innig  gemischt  und  in  einer  stark wandigen  Eprouvette  über  freier 
Flamme  erhitzt.  Eine  Probe  dee  aufgefangenen  trockenen  Gases 
zeigt  bei  der  Verbrennung  die  WaBeerbUdung,  eine  andere  Probe 
des  Gases  erweist  sich  als  frei  von  Kohlensäure,  da  es  Kalk- 
waaser  uicht  trübt. 

BaC,,0, +Ba(OH),  =  2BaC0a +H.. 

Manganhyperoxyd  und  Oxalsäure.  Verreibt  man 
2'9  g  warmes  Manganhyperoxyd  mit  6  g  wasserfreier  und  an- 
gewärmter Oxalsäure,  so  tritt  lebhafte  Reaction  ein  und  es  bildet 
sich  Manganoxalat. 

MnO^  +  aiLC^O.  =  MnaO, +2H,0-f  2C0,. 
Derselbe  Process    geht    auch    vor  sich,    wenn    auf  das  Mangan- 
hyperoxyd die  Oxalsäure  in  Lösung  einwirkt. 

20(>  cm'  erwännte  NormaloxaUanre  redncieren  8'7ff  reines 
Manganbyperoxyd,  es  entstehen  18  g  Manganoxalat.  Das  Mangan- 
oxalat ist  in  einer  beißen  Lösung  von  Kalinmoxalat  unter  Bildung 
des  Doppelsalzes  K„Mn{aO.).,  +2H,0  vollständig  löslich. 

Manganhyperosyd  und  Kleosalz.  Setzt  man  zu  einer 
schwacherwärmten  Lüsung  von  Kleesalz  Manganhyperosyd,  so 
tritt  eine  lebhafte  Reaction  ein,  es  entwickelt  sich  Kohlcnsänre- 
gaa  und  die  Flüssigkeit  färbt  sich  blntroth.  Aus  der  bintrothen 
Flllssigkeit  scheidet  Natronlauge  oder  Ammoniak  braunes  Man- 
ganihydroxyd  —  Mnj(OH)o  —  aus,  durch  Schwefelsäure  oder 
Salzsäure  w-ird  die  Flüssigkeit  entfärbt.  Die  rothe  Flüssigkeit 
ent&rbt  sich  allmählich  von  selbst,  beim  Erhitzen  zum  Kochen 
erfolgt  diese  Entfärbung  unter  Kohlen  sä  urugasentwicklung  also- 
gleich.   Die    angeführten   Erscheinungen    lassen    sich    durch    die 
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Ännufaine  der  Entstehnng  eines  iQslicLen  anbesUndigen  Doppel- 
Salzes  von  MaDganioxalat  mit  KalinmoxaUt  erklären. 

Die  hiebei  anftretemlen  Processe  wSren  demnach  die  fol- 
gcnden: 

1.  Die  £ntst«bttng  des  blntrothra  Doppels«]ze& 

2MdO, +  8KHC.O.= 
=  Mn,K,(C,0,).+K,C,0, +4H.O  +  2CO.. 

2.  Die  ZcTsetxnng  dnrcb  Schwefelsäure. 

Mn,K.  (ao,),  +  K,C,0,  +6H,S0,  = 
-  2MnSO,-t-4K,SÖ,i-6H.C,6.  +  2CO.. 

3.  Die  Zerwtnmg  beim  EätUtwn. 
Mn,K,(G,0J,  =  2MnK,C<\0.),  +K,C,0.  +  2C0^ 

Die  Benetzten  &rbloeen  Lfisangen  geben  beim  Überalttigen 
mit  Natronlange  weiCe  NiederachlSge  von  MwagmohyäToxyi,  die 
erst  beim  Scbatteln  mit  Lnft  dnrdi  Sauantoffiuifiiahme  bruin 
werden. 

Die  blntrothe  Verbindimg  entsteht  aacb  dum,  w«tm  man 
statt  des  Manganhvpero^de«  Hsaguiozyd  —  1Ib,0,  —  oder 
daa  Oxydnlox^d  —  Mo^O«  —  verwendet. 

Kalinrnpermanganat  nnd  OxaUlnre.  Venväbt  rasn 
1  g  schwach  erwirmtea  KaKnmpermangmnrt  mit  3*3  f  wer- 
fireier  erwärmter  Oxals&nre,  so  tritt  unter  bed^itender  Ekbitnmg 
and  Oasentwicklang  eine  lebhafte  Beaction  ein.  Die  Umsetzung 
erfolgt  der  Hanptmasse  nach  entsprechend  der  Gleichung: 
2KMnO,  +  8HjC,0.  = 
=  MnK,(C,0,),  +MdC,0.  +  8H,0  +  lOCO.. 

LäsBt  man  Lüsongen  von  Kaliumpermanganat  und  Ozat 
saare  anieinander  wirken,  eo  sind  die  Resctionen,  Je  nach  den 
MeogenTerhiltoissen  nnd  der  T«nperatar,  verschiedene. 

Ist  das  miDeraliscbe  ChamAleon  im  Ubenchnsae,  ao  entsteht 
lösbches  Kaliomoxalat  and  es  scheidet  Bch  braonscbwarxes  llaa- 
ganhvperoxydhydrat  ans. 
i;KMnO^+4H,C,o,=  K,C.O.+  2MnH.O, +  2H,0  +  6CO^ 

Hrin^  man  das  Permaogaoat  xnr  fiberscbfiasigen  OxalaliDC 
bt-i  gewöhnlicher  Temperatar.  ao  scheidet  aidh  braonea  UaogMt- 
ox\~d  aas. 
.<H.C.o,  4-2Kl!n(».  =K,C.O, +Mn,0, +5H,0-f8COi. 

^Vird  die  ChamAleonlOsaog  mit  ttbeisditlaBger  Oxaklare 
erhitzt,  eo  wirkt  die  (txalstBre    «of  daa 
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Manganoxyd  und  die  Endproducte  der  Einwirkung  sind  neben 
entweichender  Kohlensäure  Mangankaliumoxalat  und  Mangan- 
Oxalat.  Bei  genügender  Verdünnung  wird  die  Flüssigkeit  klar, 
da  das  Manganoxalat  sich  in  einer  hinreichend  großen  Wasser- 
menge löst. 

2KMn(),  +  SHoCjO,  = 

^KaMnCCgOj,  +  Mnao/+'8HoO  +  lOCOo. 

Von  den  8  Molecülen  Oxalsäure  wirken  3  nur  salzbildend,  die 
demnach  auch  durch  Schwefelsäure  ersetzt  werden  können. 

2KMnO,  +  3Ho  SO,  +  SH^C.  O^  = 
=  K2SO,  +  2MnSO, +  8H2O  +  IOCO,. 

Eisenchlorid  und  Oxalsäure.  Mischt  man  eine  saure 
Eisenchloridlösung  mit  gelöster  Oxalsäure  und  setzt  diese  Mischung 
dem  Sonnenlichte  aus,  so  tritt  sofort  eine  Entwicklung  von 
Kohlensäuregas  auf,  und  die  Lösung  gibt  mit  rothem  Blutlaugen- 
salz einen  blauen  Niederschlag. 

FcoCl«  +  H^CoO,  =  2FeCl2  +  2HC1  +  2CO2. 

Goldchlorid  und  Oxalsäure.  Setzt  man  zu  einer  Gold- 
chlondlösung  eine  Oxalsäurelösung,  so  scheidet  sich  metallisches 
Gold  aus.  Bei  sehr  verdünnter  Goldlösung  erscheint  die  Flüssig- 
keit im  durchfallenden  Lichte  blau. 

2AuCl3+3H2aO,  =2Au  +  6HCl  +  6C02. 

Statt  der  freien  Säure  kann  auch  Kaliumoxalat  verwendet 
werden,  statt  Salzsäure  enthält  dann  die  Flüssigkeit  Chlorkalium. 

Ameisensäureäthyläther,  HCgH^COg.  Erhitzt  man 
100  (ß  Glycerin,  25  g  kryst.  Oxalsäure  und  12  g  90 — 95  grädigen 
Weingeist  in  einem  Destillationskolben,  so  destilliert  zwischen 
80—90°,  nach  vorangegangener  Kohlensäuregasentwicklung,  der 
Hauptmasse  nach  der  rumartig  riechende  Ameisen sttureäthyl- 
äther  über. 

H,C,<), -t-aH,OH  =  CO., +  H,()-f  HC,H,CO.. 
Dieser  Äther  reduciert    eine    alkalische  Silberlösung    sehr    rasch 
beim  Erwärmen.  H  G,  H^  C  O,  +  Ag,  O  =  Ag.  -f  C  O.,  -f  C.,  H,  O  H. 

Kaliumchlorat  und  Oxalsäure.  Schüttelt  man  eine 
kaltgesättigte  Lösung  von  Kaliumchlorat  mit  kaltgesättigter  Oxal- 
säurelösung im  Überschuss,  so  scheidet  sich  ein  krystallinischer 
Niederschlag  von  Kleesalz  ab  und  die  Flüssigkeit  enthält  freie 
Chlorsäure.  Bringt  man  zu  einer  kochend  heißen  concentrierten 
Oxalsäurelösung  Kaliumchlorat,  so  tritt  alsogleich  eine  stürmische 


Ossent wicklang  aaf,  die  FlilBsigkeit  ßlrbt  sich  gelb  und  wird 
nach  beendigter  Reaction  wieder  farblos.  Anfänglicb  bildet  sich 
vierfach  oxalsanres  Kalium,  das  aber  allmählich  die  Hftifte  seiner 
(Jxalsäure  zur  Reduction  noch  unangegriffener  Atengen  von 
Kaliumchlorut  abgibt.  Das  Endergebnis  der  Reaction  lllsst  sich 
dorch  folgende  ü-leichung  aaadrücken: 

KCIO,, +  4H,aO.  —  KHC.O, +  HCI  +  3H5O  +  6CO,. 
Die  anfangs  entstandene  Chlorsäure  nnd  die  freie  Salzsftore 
wirken  unter  Chlorgasbildung  aufeinander.  Dadurch  erklärt  sieh 
daa  Grüngelb  werden  der  Flüssigkeit  und  der  auftretende  Chlor- 
geruch.  Theilweiae  wirkt  das  Clilor  auf  die  OxalsSure  ein,  wo- 
durch die  Flüssigkeit  zum  tjchlusse  farblos  wird.  Von  der  Gegen- 
wart der  freien  Salzsäure  überzeugt  man  sich  durch  Silber- 
nitrat  and  Salpetersäure, 

Die  Zersetzung  des  Chlorsäuren  Kalis  durch  Oxalsäure  ist 
bei  genügend  andaaemdem  Erhitzen  eine  vollständige,  so  dass 
das  anskrystallisierte  saure  Kaliumosalnt  vollkommen  rein  ist 
Aus  10  g  Kaliumchlorat  und  41'1  j  kryst.  Oxalsäure  erhält  man 
10—115  Kleesalz. 

Gelbes  Blutlaugenealz  und  Oxalsäure.  IVit/  kryst 
gelbes  Blutlaugensalz  werden  in  200  cm'  Kormal  Oxalsäure  ein- 
getragen. Dae  Gemenge  erleidet  schon  bei  gewühiiücber  Tempe- 
ratur eine  Farben  Veränderung  und  bald  macht  sich  der  Geruch 
nach  Blausäure  bemerkbar.  Wird  das  Gemenge  in  einen  Destil 
lationskolben  gebracht  und  im  tiandbade  erhitzt,  so  destilHert 
wässerige  Blausäure  über  und  im  Kolben  entsteht  ein  grüner 
unlöslicher  Körper,  Die  vollständige  Zersetzung  erfordert  ein 
länger  andauerndes  Kochen.  Wird  der  grüue  Rückstand  im 
Destillationskolben  von  der  Flüssigkeit  getrennt  und  mit  Kah- 
lauge erwärmt,  so  entsteht  gelbes  BlatI  äugen  salz  und  dunkles 
Ei  se  n  o  xy  d  u!  üxy  dh  y  d  rat . 

Aus  der  abdestillierten  wässerigen  Blausäure  kann  durch 
Erwärmen  mit  t^uecksilberoxyd  kryst.  Cj'antjuecksilber  erhalten 
werden. 

Das  Endergebnis  der  Einwirkung  von  Oxalsäure  und  gelbem 
Blutlaugensalz   beim    Erhitzen    wird    durch    folgende    Gleichung 
ausgedrückt: 
2K,FeCy„  +  6H,C.O,  =  6KHC,0, +  FeK,FeOy, -J-6HC 
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Rothes  Blutlaugensalz  und  Ox^lsäare.  ScI^Uttelt  mau 
eine  kaltgesättigte  Lösung  des  rothen  Blutlaogensalzes  mit  über- 
schüssiger kalter  concentrierter  Oxalsäare)ösang,  so  erhält  man  ein^ 
kryst.  Aosscheidong  von  Kleesalz.  Erwärmt  man  diese  Mischnng, 
so  entwickelt  sich  Blausäare  und  die  Flüssigkeit  fUrbt  sich  dunkel. 
Versetzt  man  hierauf  mit  Kalilauge  bis  zur  alkalischen  Reaction, 
so  wird  die  dunkle  und  trübe  Flüssigkeit  hellgelb  und  klar. 
Wendet  man  einen  Uberschuss  von  Kalilauge  an,  so  findet  eine 
Ausscheidung  von  Ferrihydroxyd  —  Fe,(OH)j  —  statt  und  die 
abfiltrierte  Flüssigkeit  enthält  nach  dem  Neutralisieren  mit  Salz- 
säure gelbes  Blutlaugensalz;  was  durch  Eisenchlorid  nachgewiesen 
werden  kann. 

Die  dabei  stattfindenden  Reactionen  sind  sehr  verwickelt, 
ein  Theil  des  rothen  Blutlaugensalzes  wird  aber  nach  folgender 
Gleichung  gesetzt: 

Fe,Cy,,  K,  +  ÖH^C^O,  =  K,Fe,(C,OA  +  12HCy 
K^Fe^CC^OA  +6K0H  =  6K,C,0,  +  Fe,(OHV 

Die  Entstehung  des  gelben  Blutlaugensalzes  erklärt  sich 
aus  der  Einwirkung  des  entstandenen  Kaliumoxalates  auf  das 
rothe  Blutlaugensalz  bei  Gegenwart  von  Kalilauge. 

Fe2Cyi,Ke  +  K^C2  04  +  2KOH  = 
=  2FeCy,K,  -f  K,CO,  +  H,0  +  CO,. 

Der  darauf  Bezug  habende  Versuch  kann  in  folgender 
Weise  durchgeführt  werden :  Zur  Lösung  des  rothen  Blutlaugen- 
salzes setzt  man  Kalilauge  und  gelöstes  Kaliumoxalat.  Diese 
Mischung  lässt  man  mehrere  Stunden  stehen  und  erwärmt  hierauf 
durch  einige  Zeit  zum  Kochen.  Vor  der  Ausführung  der  Re- 
actionen mit  dem  gelben  Blutlaugensalze  muss  man  die  über- 
schüssige Kalilauge  und  das  entstandene  kohlensaure  Kalium 
mit  Salzsäure  neutralisieren. 


Der  Verfasser  der  vorliegenden  Arbeit  ist  sich  wohl  be- 
wusst,  dass  manche  der  beschriebenen  Versuche  durch  weitere 
Ausarbeitung  und  durch  eine  eingehendere  Beschreibung  wesent- 
lich gewonnen  hätten,  er  musste  sich  aber  bei  der  Fülle  des  zu 
behandelnden  Stoffes  in  mehreren  Fällen  mit  einer  nur  andeutungs- 
weisen Darlegung  begnügen.  In  Anbetracht  des  beschränkten 
Raumes  einer  Programmarbeit  und  in  Berücksichtigung  der  ge- 
messenen Zeit  mussten  sogar  einige  in  Aussicht  genommene  Unter- 
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suchungen  unausgeführt  bleiben.  Zu  diesen  gehören  die  experi- 
mentelle Durchfiihrung  der  Bereitung  der  Oxalsäure  aus  Cellu- 
lose  oder  aus  Stärke,  die  Oxydation  des  Naphthalins  durch  Sal- 
petersäure zu  Ph talsäure  und  Oxalsäure,  die  Bereitung  des 
AUylalkohols  aus  Glycerin  durch  stärkeres  Erhitzen  mit  Oxal- 
säure und  mehrere  andere. 

Der  Verfasser  würde  sich  f\ir  seine  Mühe  reichlich  belohnt 
fllhlen,  wenn  es  ihm  durch  seine  Arbeit  gelungen  wäre,  einen 
oder  den  anderen  FachcoUegen  zu  ähnlichen  Untersuchungen 
auf  experimentellem  Gebiete  angeregt  zu  haben. 
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Der  Ktherdruck  als  einheitliche  Naturkraft. 


Von 

Hans  Jannschke, 
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Einleitung. 

M-it  folgenden  Zeilen  beabsichtigt  der  Verfasser,  zur 
Lehre  von  der  Einheit  der  Naturkräfle  einen  Beitrag  zu  liefern. 
Der  Äther  wird  als  Träger  sämmtlicher  physikalischer  Energien 
angenommen  und  die  Elasticität  als  Elementarkraft  betrachtet. 
Die  Weckung  der  Kraft  soll  durch  Ätherverschiebung  geschehen. 
Diese  Grundannahmen  beruhen  auf  der  Faraday 'sehen  Lehre 
vom  Kraftfelde,  sie  sind  eine  Verallgemeinerung  der  Maxwell- 
sehen  Theorie  der  elektrischen  Verschiebung.  Aus  dem  Elasti- 
citätsgesetze  sollen  die  Hauptsätze  der  Elektricität,  des  Lichtes 
und  der  ponderablen  Masse  (einschließlich  der  verschiedenen 
Femwirkungsgesetze)  abgeleitet  werden. 

Sämratliche  Entwicklungen  basieren  auf  statischer  Grund- 
lage. Es  ist  nicht  nothwendig,  für  die  Elektricität  einen  be- 
sonderen Schwingungszustand  anzunehmen;  auch  die  kinetische 
Gastheorie  ist  nicht  erforderlich,  um  die  Gasgesetze  zu  erhalten; 
die  letzteren  ergeben  sich  als  specielle  Fälle  der  unmittelbar 
aus  der  angegebenen  Hypothese  erhaltenen  ^Zustandsgleichung^. 

Neben  der  rechnungsmäßigen  Verwendung  des  Elasticitäts- 
gesetzes  (im  weiteren  Sinne)  werden  auch  Betrachtungen  über 
die  Constitution  des  Äthers  und  der  ponderablen  Masse  ange- 
stellt. Dieselben  fußen  ebenfalls  auf  der  Theorie  der  Verschie- 
bung und  schließen  sich  an  die  bekannten  Thatsachen  und  die 
Ansichten  anerkannter  Forscher  enge  an.  Es  wird  die  von 
Descartes  begründete  Wirbeltheorie  aufgenommen;  die  Ather- 
atome  und  Körperatorae  werdeh  als  Ätherwirbel  von  verschie- 
dener Größe  erklärt,  deren  Fliehkraft  die  Elasticität  entwickelt. 
Die  Hypothese  über  die  Wärme  stimmt  mit  der  von  Rankin 
überein.  Um  die  elektrische  und  magnetische  Polarisation,  die 
Verschiedenheit  der  Elasticität  in  verschiedenen  Richtungen 
bei   anisotropen  Körpern    und    endlich    die  ausdehnende  Kraft 
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der  Wftrme  zu  erklären,  wird  angeüommen,  das»  die  Atom- 
wirbel  verscliiedene,  den  Niveauflächen  Im  Innern  der  betref- 
fendeo  Körper  entsprechende  Formen  besitzen. 

Durch  die  Hypothese  (iber  die  Constitution  der  Materie 
erfahren  jedoch  die  mathematischen  Entwicklungen  der  physi- 
kalischen Glesetze  keine  Einaehrlnkung. 

In  methodischer  Beziehung  lag  dem  Verfasser  am  Herzen, 
mitzuwirken,  die  modernen  Lehren  der  Elektricität  und  der 
elektromagnetischen  Lichttheorie,  die  entschieden  auf  eine  Ver- 
einfachung der  Naturlehre  hinzielen,  einer  elementaren  Be- 
handlung zu  unterwerfen.  In  dem  Cspitel  über  Licbteraohei- 
nungen  wird  auf  Stephans  Erklärung  der  Doppelbrechung 
hingewiesen,  welche  sich  zu  einer  anschaulichen  elementaren 
Behandlung  dieser  Erscheinung  vorzOglicb  eignet  und  sich  auch 
leicht  der  elektromagnetischen  Lichttheorie  anpasst. 

In  dem  angegebenen  Sinne  gelangen  folgende  Capitel  zur 
Ausführung : 
I.    Die    £  lernen  tarkraft.     Das    Elastioitätsgesetz.      Maxwell» 

Grundgleichungen  des  Kraftfeldes. 
II.    Elektrische  Erscheinungen.   Ladungsarbeit.  Influenz.  Coa- 

densator.  Ohms  und  Jonles  Gesetze.  Elektricitatserregung. 
IIL    Fernwirkungsgesetze    von    Coulomb,    Newton,    Biot    und 

Savart.  Inductionsgesetz. 
IV.    Elektromagnetische  Lichttheorie.  Fortpflanzung,  Reflexion. 

Brechung. 
V.    Molecularkräfte.    Zustandsgieichung.    Beziehung   zwischen 

Cohäaion,  Licht  und  Elektricität.  Aggregatzustände. 


Die  Gpundkräfte. 

I.  Der  historischen  Entwicklung  der  Physik  ist  das  auch 
heute  verfolgte  Streben  zu  entnehmen,  im  Verlaufe  der  Er- 
sciieinungen  unveränderliche  Größen  zu  finden. 

Schon  die  griechischen  Philosophen  sahen  den  StoflF  mit 
meiner  i-'igenschaf't  als  constant  an.  Im  Laufe  der  Zeit  hat 
man  nur  andere  Ktotfe  und  Kräfte  als  die  unwandelbaren  Ele- 
mente der  ?>scheinungcn  betrachtet.  Den  ältesten  Erklärungen 
iriiiüKtf;n ;  das  Wasser,  die  Luft,  die  Erde  und  das  Feuer.  Aber 
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schon  Demokrit  stellte  die  Aforntheorin  auf  und  betrachtete  die 
Wirbel  der  Atome  als  Anf&n<;  der  Weltbildung.  Später  wurden 
nach  dem  Beispiele  des  Lucrcz  Magnetismus,  Elektricität  und 
Capillarität  durch  den  Luftdruck  erklärt.  Als  man  in  neuerer 
Zeit  zu  directen  Versuchen  und  quantitativ<;n  Bestimmungen 
fortschritt  und  sich  durch  Experimente  im  luftleeren  Räume 
überzeugte,  dass  der  Luftdruck  eine  physikalische  Grundkraft 
nicht  sein  kann,  nahm  eine  Anzahl  Physiker  nach  den  An- 
regungen Descartes'  die  Athertheorie  auf,  die  Schüler  Newtons 
aber  entwickelten  die  Lelire  von  den  Imponderabilien  und  deren 
unmittelbaren  Fernewirkung.') 

Die  exacten  Arbeiten  in  neuester  Zeit  haben  eine  Reihe 
von  Aufschlüssen  gegeben,  die  uns  dem  Ziele  der  Bestrebungen 
in  einem  grollen  Gebiete  der  Naturlehre  nahe  bringen.  Die 
Versuche  von  Melloni  über  strahlende  Wärme,  von  Ampere 
über  Elektromagnetismus,  von  Faraday  über  das  Kraftfeld  und 
von  Herz  Über  elektrische  Wellen  haben  unzweifelhaft  dar- 
gethan,  dass  das  Mittel  der  Lichterscheinungen,  der  Äther, 
auch  das  Mittel  der  WänneBtrahlung,  der  Elektricität  und  des 
Jlagnetiamus  ist.  Damit  wirrt  die  Jlehrzahl  der  angenommenen 
Imponderabilien  mit  dem  Äther  identificiert.  Durch  die  Arbeiten 
von  R.  Mayer,  Jonle  und  Holmholtz  über  die  Verwandlunga- 
erscheinungen  wurde  das  Princip  der  Erhaltung  der  Energie 
begründet  und  mit  demselben  eine  neue  constante  Größe  im 
Verlaufe  der  Erscheinungen  aufgestellt  Ea  wurde  wahrschein- 
lich gemacht,  dass  das  GeheiinniB  von  den  Qualitäten  des 
Stoffes  auf  dessen  Energie  oder  Arbeitsfähigkeit  zurückzuführen 
ist.  Danach  ist  es  nicht  mehr  nothwendig,  aus  den  verschieden- 
artigen Erscheinungen  auf  die  Existenz  qualitativ  verschiedener 
Stoffe  zu  schließen;  es  kann  auch  ein  und  derselbe  Stoff,  je 
nach  seiner  Energie,  in  sehr  verschiedener  Weise  in  Erschei- 
nung treten. 

Sehen  wir  nun  den  Weltäther  als  den  einheitlichen  Stoff 
an,  so  können  wir  behaupten,  dass  die  großartigen  neaen 
ForschnngsergebniBse  die  Ätherhypothese  wesentlich  unter- 
■tlttzen. 


■)  Siehe  EuseDbE>rgPr:  Oeschkhte  li.  Ph.  3.  Bd.;  A.  Secclii:  Die  Eiubeil 
dw  Natnrkrflfte;  E.  Miich:  nesohiclit«  tler  Mechanik;  P.  Eei»;  Lehrb.  d.  Ph. 
7.  AuB.;  R.  Klimpert:  Lehrb.  d.  all^.  Ph. 
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Die  Versuchsresultate  beziehen  sich  nicht  unmittelbar  nf  ' 
die  Fernwirkungagesetjse  der  MasBcii  von  Newton.  Coalomb  und 
Ainpfere.  Da  diese  jedoch  nur  der  präcise  Ausdruck  von  Thal- 
sachen sind,  so  müssen  auch  sie  aus  der  H^iMtbese  eines  Qnnd- 
stofTes  und  einer  Grnndkraft  gefotgei-t  werdmi  kOnneo,  weno 
die  Hypothese  Anspruch    auf  Wahrscheinlichkeit  machen  will. 

Thatsächlich  bestehen  bereits  eine  Reihe  von  Ableitungen 
der  Massenwirkungsgesetze.  Die  bezüglichen  Theorien  stUtzdo 
sich  aber  auf  sehr  verschiedene  VorausBetzungen  über  die  Con- 
stitution und  die  Wirkungsweise  des  Äthers.  Die  Erklärnngea 
nach  der  Stoßtheorie  berücksichtigen  die  übrigen  pliysikalisclien 
Erscheinungen  nicht.  Weiterreichend  ist  die  Undulationslheorie. 
Beide  Theorien  haben  übrigens  gemeinsame  Elemente,  die  jeden- 
falls dorn  Äther  eigenthümlich  sind:  es  sind  die  schwingenden 
und  kreisenden  Äthertbeilchen,  deren  periodische  Bewegungen 
auch  nach  der  kinetischen  Theorie,  z.  B.  von  Isenkrahe  (du 
Rälhael  der  Schwerkraft)  als  Folge  von  Zusammenstößen  erkUrt 
werden.  Die  Theorien  stimmen  also  in  einem  Punkte  überein, 
der  im  Allgemeinen  als  ein  wesentlicher  Unterschied  derselben 
geltend  gemacht  wird. 

Maxwells  Theorie  der  elektrischen  Verschiebung  im  elek- 
trischen Kraftfelde  entspricht  vorzüglich  den  elektrostatischen 
Erscheinungen.  J.  Stefan')  hat  das  Priucip  der  Verschiebung 
außerdem  zur  Berechnung  anderer  elektrischen  Arbeiten,  bd 
auch  zur  Ermittlung  der  Arbeit  von  Stromelementen  iniKrai't- 
felde  angewendet  und  daraus  die  bezüglichen  Grundgesetze  ab- 
geleitet. Odstn'il')  hat  unmittelbar  anstatt  der  elektrisohen 
Verschiebung  eine  Äther verschie b un g  angenommen,  dem 
Äther  Elasticität  zugeschrieben  und  danach  das  Coulomb- 
sche  und  Newton'sche  Gesete  abgeleitet. 

Es  scheint  nicht  unmöglich  zu  sein,  die  Theorie  der  Äther- 
verachicbung  mit  den  anderen  Athertheorien  in  einen  gewissen 
Einklang  zu  bringen.  Sie  enthält  gewiss  die  brauchbaren  Ele- 
mente in  sich  und  gestattet,  physikalische  Gesetze  der  ver- 
schiedensten Gebiete  in  einheitlicher  Weise  abzuleiten.  Di* 
Theorie  soll  den  folgenden  Betrachtungen  als  Grundlage  dienen- 

1)  J.  filefan:  „Übet  die  OexeW.^  d.  mj^gnct.  u  plektr.  Kräfie  in  Dia«iivt 
n.  dielektr.  Uedien".  Wien.  Xkad.  Bat.  Bd.  70.  2.  Abtli. 

*)  J.  Odströil:  ,0W döo  MechauUmus  d.  f ernwirkunir  elektr  Kräfto,"  Wiea. 
Ak«d.  Ber.  18B3,  unii  „Über  den  Median,  rt.  Gravitation."  Wien.  Akad.  B^r,  18»*. 
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5.  Die  Riohtsctiimr  für  die  folgenden  Entwicklungen  bildet 
das  Princip  der  Erhaltung  der  Energie,  nach  weichem  jeder 
ArheitsproceBB  eine  Energie  erzeugt,  die  niclit  verloren  geht, 
sondern  imstande  ist.  die  auf  sie  aufgewandte  Arbeit  wieder 
zu  verrichten.  Die  Arbeit  der  Pulvergase  wird  in  die  lebendige 
Kraft  oder  kinetische  Energie  der  Kanonenkugel  verwandelt, 
lind  diese  vermag  ein  äquivalentes  Demolierungnwerk  zu  ver- 
richten; die  Arbeit  des  Dampfes  der  Locomotive  setzt  den 
Eisenbahnzug  in  Bewegung,  und  dessen  lebendige  Kraft  vermag 
die  Reibung  an  den  Schienen  zu  überwinden;  die  Arbeit  der 
Muskelkraft  verleiht  einem  nach  aufwärts  geworfenen  Steine 
lebendige  Kraft,  und  diese  hebt  das  Gewicht  des  Steines  auf 
eine  gewisBo  Höhe.  In  alleu  solchen  Fällen  sind  die  bewegten 
Körper  die  Trttger  der  lebendigen  Kraft  oder  kinetischen 
Energie.  Diese  Anschaulichkeit  besteht  bei  der  potentiellen 
Energie  nicht.  Wird  ein  Gewicht  auf  eine  Höhe  gehoben,  werden 
gleichnamige  elektrische  oder  gleichnamige  magnetische  Massen 
einander  genähert,  oder  wird  eine  Magnetnadel  einem  in  der 
Nllhe  betindÜchen  elektrischen  Strome  parallel  gestellt,  so  wird 
Arbeit  geleistet,  potentielle  Energie  aufgespeichert,  die  durch 
die  Rückbewegung  der  Körper  wieder  gewonnen  werden  kann. 
Da  die  betrachteten  Körper  nach  der  zuerst  verbrauchten  Arbeit 
in  Ruhe  sind,  so  ist  ihre  Masse  in  diesem  Zustande  nicht 
leistungslUhig,  sie  besitzt  keine  Energie;  die  Körpermasse  selbst 
ist  nicht  der  Trilger  der  potentiellen  Energie.  Die  poten- 
tielle Energie  bedarf  einer  besonderen  Erklärung,  wenn  die 
Fernwirkuog  der  Massen  geleugnet  wird.  Um  sie  anschaulich 
zu  machen,  müssen  wir  eiu  Medium  rings  um  die  Körper  an- 
nehmen, auf  welches  die  geleistete  Arbeit  «bertragen  wird, 
und  das  die  Arbeit  wieder  zurückerstatten  kann.  Als  solches 
Medium  betrachten  wir  den  Weltäther;  wir  nehmen  an, 
dasB  in  ihm  Kräfte  entwickelt  werden  können,  die  ein  Kraft- 
feld zusammensetzen,  und  dass  er  durch  seinen  Druck  die 
im  Felde  betindlichen  Massen  au  bewegen  vermag.  Er  sei 
der  Vermittler  der  Massenwirkungen,  das  Medium  der  Lioht- 
eracheinungcn  und  auch  der  Träger  der  übrigen  physikalischen 
Energien. 

Nach  der  Atherhjpothese  besteht  kein  wesentlicher  Ünter- 

L  der  kinetischen  und  potentiellen  Energie;  jede 

Energie    ist  wesentlich    kinetisch,    nur    der  Träger    kann   ver- 


icfaied  zwisohi 
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schieden  sein:  die  sogcn&oute  kiaetische  Energie  hat  als  TrflgM* 
die  KOrpennasse,  die  potentielle  Energie  den  Allier. 

Nach  der  Annahme  des  Äthers  müsBeu  deseen  Eigen- 
schaften vereinLart  werden.  Anhaltspunkte  bieten  die  alige- 
meinen Eigenschaften  der  KOrper  und  das  Verhallen  der  poten- 
tiellen Energie.  Danach  dürfen  wir  annehmen,  daas  der  Äther 
uis  sehr  kleinen,  materiellen  und  beweglichen  Theilchen  besteht. 
Die  Anordnung  und  Bewegung  der  Theilchen  müssen  so  ein- 
gerichtet sein,  dass  der  Äther  Elasticität  zu  äußern  vermag; 
denn  die  ElasticitSt  in  engen  Grenzen  ist  eine  allgemeine 
Eigenschaft  der  Körper,  und  ihrem  Gesetze  leisten  Licht  und 
Wlnnestrahlen  Folge. 

Ale  Träger  der  potentiellen  Energie  muss  er  Arbeit  auf- 
speichern und  auf  umgekehrtem  Wege  wieder  zortlckliefem 
können;  er  muss  für  vollkommen  umkehrbare  physikalische 
Proeetie  geeignet  sein. 

Den  gestellten  Bedingungen  wird  durch  die  Annahme 
genfigt,  dass  durch  Verschiebung  von  Äthertheilchen  oder 
Theilchengruppen  eine  Kraft  geweckt  wird,  welche  der  Größe 
der  Verschiebung  proportional  ist.  Dem  Äther  wird  hiedurch 
elastisches  Verhalten  beigelegt;  dasselbe  unterscheidet  sich 
jedoch  von  dem  Verhahen  gewöhnlicher  elastischer  Körper. 
indem  bei  diesen  die  relative  Verschiebung,  bei  dem  Äther 
aber  die  absolute  Verschiebung  gewisser  Theilchengruppen  ftlr 
'lie  geweckte  Krau   maßgebend  ist.    beziehungsweise  sein  soll. 

Aus  dieser  Atherhvpothesc  sollen  die  Grundgesetze  der 
Elektricität,  des  Lichteä,  dL^^  W&rme  und  der  ponderablea 
Katerie  abgeleitet  werden. 

3.  Vor  Anwendung  des  Grundsatzes  sollen  erst  noch  einige 
flemerkungcQ  über  die  Constitution  des  Äthers  Platz  finden. 
Es  soll  versucht  werden,  von  den  Vorgängen  im  Äther  ein  Bild 
zu  gewinnen,  welches  roll  der  VerachiebunKstbeorie  im  Ein- 
klänge steht,  und  damit  fiegenüber  gcgentbeiligen  Meinungen 
auf  die  Möglichkeit  eiaer  Erkiftruug  der  Elasticiiät  hinzuweisen. 
Keinesfalls  soll  aber  das  Verschiebungsgesetz  von  den  anzufüh- 
renden epeciellen  Umständen  abhängig  gemacht  oder  einge- 
scbniDkt  werden. 

Vollkommen  elastische  Körper  sind  die  vollkommenen 
Oaie,  und  es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  dem  Äther  der 
Osaziutand    zukomme.    Von    dieser  Annahme    gehen  auch  die 
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Äthers toßtheorien  im  Sione  Lesages  aus.  Sie  erklären  die  bo- 
genannte  Massen  Wirkung  in  die  Ferne  uls  Antrieb,  den  die 
Massen  durch  die  Stöße  der  Alhertheilchen  zur  Bewegung 
gegeneinander  empfangen.  Uie  Versuche  mit  den  pulsierenden 
Trommeln  von  Bjerknes  im  Wasser  und  von  Aug.  Stroh  in  der 
Luft  beweisen,  dass  die  flflssigcn  und  gasförmigen  Medien  tliat- 
aächlich  Fernwirkungeu  vermitteln. 

Nichtsdestoweniger  dürfte  die  kinetische  Theorie  unzu- 
reichend sein,  andere  Erscheinungen  zu  erklären,  z.  B.  den 
Polarisationszustand  im  elektrischen  Felde,  die  elektromagne- 
tischen Stromwirkungen  und  die  Fortpflanzung  der  transversalen 
Wellen  des  Lichtes,  der  Elektricität  und  des  Magnetismus. 

Die  Schwierigkeit  der  Erklärung  liegt  darin,  dass  nach 
der  Annahme  der  geradlinigen  Bewegung  der  Alhertheilchen 
die  einzelnen  Schichten  zur  Localisierung  der  Energie  nicht 
geeignet  ersoheinen  und  deshalb  auch  eine  elastische  Kraft  in 
der  Verschiebungsrichtung  der  Theilchen  niclit  zu  entwickeln 
vermögen. 

Wir  gelangen  jedoch  zu  einer  mit  den  Erscheinungen 
barmonierenden  Vorstellung,  ohne  uns  im  wesentlichen  von  der 
Annahme  des  Gaszustandes  des  Äthers  zu  trennen,  wenn  wir 
voraussetzen ,  dass  die  einzelneu  Alhertheilchen  wegen  der 
häufigen  Zusammenstöße  mit  den  Nachbartheilchen  gezwungen 
sind,  sich  innerhalb  eines  sehr  kleinen  Raumes  zu  bewegen. 
Wir  beschränken  dabei  nur  die  kinetische  Gastheorie  auf  einen 
äußerst  kleinen  Kaum,  gelangen  aber  hiedurch  auf  den  Staud- 
punkt der  Wirbel-  und  ElaaticitUtstheorie.  Es  lässt  sich  nämlich 
zeigen,  dass  bei  sehr  häufigen  Zusammenstößen  der  Massen- 
tbeilchen  eine  kreis-  oder  wirbelförmige  Bewegung  entstehen 
muss,  welche  eine  dem  Elasticitätsgesetze  entsprechende  Flieh- 
kraft entwickelt.  Sind  die  Alhertheilchen  zu  kleinen  Wirbeln 
gruppiert ,  dann  lässt  sich  auch  erklären ,  dass  durch  eine 
äußere  Kraft  ihre  Bahn  geändert,  ihre  Energie  vermehrt  und 
Arbeit  aufgespeichert  werden  kann.  Diese  Energie  ist  die 
potentielle  Energie.  Bei  einer  Abweichung  der  Thoilchen 
von  der  Kreisbahn  kann  infolge  verschiedener  Krümmungsver- 
hältniaae  oder  infolge  verschiedener  Geschwindigkeiten  (etwa 
)  bei  der  Planetenbewegung  im  Perihel  oder  Aphel)  die  Flieh- 
kraft auf  einer  Seite  des  Wirbels  grüßer  sein  als  auf  der 
anderen,*  damit  wäre  ein  Polarisationszusland  begründet.   Nach 
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Der  äußere  Druck  entspricht  also  dem  Gesetze  der  Flieh- 
kraft. Die  gleichförmige  Kreisbewegung  genügt  den  Forderungen 
vollkommen,  wenn  von  außen  keine  Kraft  einseitig  einwirkt; 
denn  ihre  lebendige  Kraft  ist  constant 

Denken  wir  uns  die  Masse  m  längs  des  Umfanges  des 
Kreises  gleichmäßig  vertfaeilt,  so  haben  wir  das  Bild  eines  mit 
den  Bedingungen  des  Dauerzustandes  übereinstimmenden  ebenen 
Wirbels. 

Die  Fliehki*aft  bestimmt  den  Ätherdruck.  Sie  ist  abhängig 
von  der  Geschwindigkeit  u  und  dem  Halbmesser  r.  Zwischen 
H  und  r  können  nun  mannigfache  Beziehungen  stattfinden.  Bei 
der  Kreisbewegung  ist  uT=2r3r,  wenn  T  die  Umdrehungszeit 
ist;  damit  wird 

p  =  m.[lff.r  (20 

Bei  constanter  Umdrehungszeit  ist  die  Änderung  der 
Fliehkraft  i)  der  Änderung  des  Halbmessers  r  oder  der 
Verschiebung  der  Masse  gegen  den  Mittelpunkt  proportional. 
Das  ist  bereits  unser  Elasticitätsgesetz,  wenn  die  verschie- 

rp  ]    bestimmt    die    Elasticitäts- 

constante. 

Bei  den  kreisförmigen  Bewegungen  werden  auch  noch 
andere  Beziehungen  zwischen  t«  und  r  eingeräumt  werden 
müssen.  Es  soll  z.  B.  auf  den  Fall  hingewiesen  werden,  dass 
durch  einen  äußeren,  central  gerichteten  Bahndruck  die  Kreis- 
bahn verkleinert  wird;  diesfalls  bleibt  die  Flächengeschwindig- 
keit (I  u  r)  der  rotierenden  Masse  erhalten  und  es  ist 

tir  =  C  const. 
Die  Fliehkraft  wird: 

und  ihre  Änderung: 

dp=-Sm(^y.dr  (2-) 

Demnach  nimmt  die  Kraftänderung  mit  wachsendem  Radius 
ab  und  ist  der  Änderung  dr  proportional. 

Fasst  man  den  letzten  Wert  auch  als  ein  Elasticitäts- 
gesetz   auf,    so    ergibt    sich,    dass    der    Elasticitätscoäfficient 


(i        i'  nI(I^t   oonattnt,   londcrn  «'  umi^ekelirt  o<]«r   dem  Qaa- 
dr«»  dvr  l«1i«ndJBan  Kraft  direct  proportional  ist 

Wonloii  di*  bntracti toten  VbrhKltnJsec  der  Ebene  auf  den 
l(«)nii  (ibiirtraKon  ,  «»  iiiUnapri  die  Bewegungen  der  Ather- 
Ihniluhfti  aiiT  «linor  KiiK<ilfllloh«  augenomnicn  werden.  Der 
VoriUruiiK.  «la*!  d«ir  Druck  (die  Fliehkraft)  nacb  allen  Seiten 
lilli  illcivll  RroU  «ni,  wird  aUdann  entsprochen,  wenn  die  Rota- 
llflnfii  In  |(inati>ri  KruUnn  und  in  gleichen  Zeiten  erfolgen;  fUr 
ill«  KIhiuku,  lu  woißhnu  die  Kreisbahnen  liegen,  sind  alte  Lagen 
IfItIcIilivrwIltiRt.  {tni  tlvn  Bxwogungcn  der  Athertheilcben  in 
nHcu  hiOfrllrhKU  )(i()Utt'n  KrriMcii  auf  der  Ku^el  wird  die  leben- 
ilill»  Kraft  ulvht  pntudvrt,  woruu«  folgt,  dass  die  Kugel  eine 
MwaiilUclin  l«(.  l)«r  kupi'Uorniige  Wirbel  muss  aber  nicht 
lndl|>ll\<h  all«  di>n  Thi.<ilclion  bestehen,  wulche  sich  auf  einer 
NtVfMtHltKvtn'  bowi-|{vn;  v«  ist  vielmehr  mit  den  Bedingungen 
i)<Hi  sblttuivlbrvu  Xuslaudt'»  vuUkomiuen  vereinbar,  mehrere  coa- 
VMUtrtiioltv  ku(^lltirtuij[v  Wirb«!  —  etwa  ans  aaeioaiider- 
ln||«wl«lit  (MgbvHtiff  Kti«r*&d«ii  MaamatbaifelMn  beataband  — 
iWwMUfeMMIgtkttriS  UUtUMUMft.  Dar  wwraMBWgwMatP  WirlMl 
wUlhk  «tiM  iMtiHMMk  illMikvIk  mm  mam  k«c«Uürwe«o  Brntm 
M^hHk  4wiM  OmMm  Mir  OaMwmbM  tm  SUasntkcOthn, 
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Räume  eintreten,  wenn  Atome  fortgenommeu  wurden.  Der 
gegenseitige  Einäusi  kann  durch  das  Interferenzpriucip  an- 
schaulich gemacht  werden,  das  hier  als  eine  Coasequenz  des 
Satzes  erscheint,  dasa  die  Kreisbewegung  dem  stationären  Zu- 
stande Tollkonimen  entspricht. 

Wir  denken  uns  jedes  Atom  als  Centrum  eines  Über  den 
ganzen  Haum  ausgebreiteten  Wirbels;  sämmtliche  Wirbel  inter- 
ferieren und  jeder  einzelne  kann  als  das  Resultat  der  Inter- 
ferenz aufgefasst  werden.  Auf  einen  bestimmten  Wirbel  wirken 
TOB  allen  Seiten  gleiche  Drücke,  die  Pliehkräfte  der  umliegenden 
Wirbel;  im  Gleicligewiclitszustande  lieben  sich  sämmtliche  Flieh- 
kräfte auf.  Wird  der  betreffende  Wirbel  nach  einer  Seite  hin 
bewegt,  so  kommt  er  aus  seiner  Gleichgewichtslage  heraus,  er 
rückt  den  Centren  der  Wirbel  auf  einer  Seite  näher  und  ent- 
fernt sich  von  den  Wirbeln  auf  der  anderen  Seite;  die  auf  ihn 
wirkenden  Fliehkräfte  sind  nicht  mehr  von  beiden  Seiten  gleich, 
sondern  aie  wirken  auf  einer  Seite  stäi-ker,  und  zwar  nach  dem 
Gesetze  für  die  Änderung  der  Fliehkraft:  ^p  =^  m  (2ä/T)°.^/'. 

Da»  Gesetz  stimmt  mit  dem  Elasticitätsgesetze  Qberein;  es 
ist  bedingt  durch  die  Verschiebung  eines  einzelnen  Atheratoms, 
also  durch  ungleiche  Abstände  der  Atome.  Die  Erscheinungen 
des  Lichtes  und  der  Elektricitat  fordern  aber  eine  Kraftent- 
wicklung auch  unter  anderen  Umständen;  es  findet  in  der  Regel 
eine  Atherversohiehung  statt,  welche  sich  nach  einer  gewissen 
Richtung  fortpflanzt.  Auch  in  diesem  Falle  vermögen  die  Wirbel 
Kräfte  zu  entwickeln,  welche  ein  Kraftfeld  constituieren. 

Findet  eine  Äther  Verschiebung  etwa  von  der  linken  Seite 
defl  Raumes  her  statt,  so  wird  jeder  Wirbel  auf  dieser  Seite 
eingeengt  und  Athertheilchen  werden  längs  der  Wirbeibaho  nach 
rechts  hin  bewegt.  Dabei  vermag  die  linke  Seite  des  Wirbels 
der  Verschiebung  einen  Widerstand  entgegenzusetzen;  denn  wird 
der  Halbmesser  des  Wirbels  anf  der  buken  Seite  durch  den 
äußeren  Druck  verkleinert,  so  gilt  das  FIftcheugesetz  und  die 
Fh'ehkraft  wächst  (nach  Gl.  2*)  im  umgekehrten  Verhältnisse 
der  vierten  Potenz  des  Halbmessers  gegen  den  Mittelpunkt  bin. 
Die  Theilchen,  die  dem  Centram  näher  liegen,  werden  demnach 
eine  bedeutend  größere  Fliehkraft  entwickeln  als  jene  mit 
größeren  Radien:  die  linke  Seite  einer  KiveauHäche,  welche 
einen  entsprechend  kleinen  Halbmesser  besitzt,  wird  wie  eine 
feste  Wand  wirken,  llber  die  hinweg  ein  Theil  des  Äthers  nach 


rechts  hin  bewegt  wird.  Ist  die  Versehiobang,  welche  aich  im 
Ratime  von  links  nüch  rechts  fortpüanzt,  gleich  0,  so  wird  sncli 
eine  Athermenge  von  der  Dicke  o  von  der  linken  Seite  de» 
Atoms  an  die  rechte  treten;  dabei  geht  die  Entfeman^  des 
Mitteljjunktes  der  bewegten  Äthermengo  vom  Atomcentrum  von 
\r  —  i  e)  links  aber  in  ['■  +  |ö)  rechts,  weun  r  der  Atomh&ib- 
messer  ist.  Die  Entfernung  vom  Centrum  und  damit  auch  der 
Drehungshalbmesser  ändern  sich  um  ff,  und  es  erleidet  die 
Fliehkraft  eine  der  Verschiebung  0  proportionale  Änderung.  Da 
durch  den  Vorgang  auch  der  Massenmittelpunkt  des  Atoms  tun 
ö  verschoben  wird,  so  folgt,  dass  die  Andernng  der  Fliehkraft 
der  Verschiebung  des  Atoms  proportional  ist. 

Unter  dem  Einflüsse  eines  Süßeren  einseitigen  Drnijkn 
wird  also  jeder  Wirbel  seine  Form  ändern;  die  Äthertheüclteii 
werden  von  der  Kreisbahn  abgelenkt  und  die  kugelförmige 
Niveanfläche  geht  in  eine  andere  Form  über.  Es  wird  ein  neoer 
Gleichgewichtsznstand  entstehen;  derselbe  wird  ausgebildet  sein, 
wenn  die  Atherthei leben  sich  auf  neuen  Niveaufiächen  bewegen. 
Nachdem  die  Lehren  der  Mechanik  und  die  Erscheinungen  der 
optischen  Doppelbrechung  für  anisotrope  Medien  die  ellipsoidisclie 
Form  der  KiveautiUclie  fordern,  so  werden  wir  annehmen  dQrfen, 
dass  die  Niveauflache  von  der  Kugelform  abweicht,  sich  einem 
Ellipsoide  nähert,  vielleicht  die  Elform  besitzt,  jedenfalls  aber 
eine  Rotationsfläche  mit  der  Kraftrichtung  als  Achse  ist. 

Welche  Bahnen  die  Äthertheilchen  auf  der  Niveaufiftcle 
beschreiben,  soll  nicht  näher  untersucht  werden;  nur  daranf 
soll  hingewiesen  werden,  dass  Kreisbewegungen  um  die  Rott- 
lionsacbse,  die  Kraf  trieb  tun  g  des  Feldes,  jedenfalls  entstehen 
werden.  Dieselben  entsprechen  der  herrschenden  centralen 
Symmetrie  bezüglich  der  Kraftrichiung  und  erklären  den  nor 
malen  Druck  zur  Kraftlinie,  der  von  Faraday  constatiert  wurde. 

Die  gesammte  von  den  Wirbeln  aufgenommene  Energie 
repräsentiert  die  potentielle  Energie  des  Kraftfeldes.  Durcb 
ZurückfUhruug  des  Feldes  in  seinen  ursprlin glichen  Zustand 
wird  die  potentielle  Energie  wieder  gewonnen. 

Wenn  wir  die  Atome  der  schweren  Hasse  tthnlich  consti- 
tuiert  denken  wie  die  Atheratome,  so  lässt  sich  bezüglich  des 
elektrischen  Feldes  schließlich  bemerken,  dass  Isolatoren  die 
Erhaltung    der    potentiellen  Energie    und    somit    auch   die  Er- 
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haltung  der  Atherwirbel  in  der  entsprechenden  Form  fordern, 
während  die  Leiter  die  Energie  fortleiten  und  in  WÄrme  ver- 
wandeln,  also  ein  Verhalten  zeigen,  das  durch  Übergang  der 
Athertheilchen  von  einem  Atom  zum  anderen  erklärt  werden  kann. 
Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  soll  noch  die  Energie 
eines  Atheratoms  ermittelt  und  gezeigt  werden,  dass  dieselbe 
dem  allgemeinen  Gesetze  eines  Kraftfeldes  entspricht.  Wir 
denken  uns  n  um  eine  Achse  rotierende  Massentheilchen  m  zu- 
nächst über  einer  Cylinderfläche  vom  Halbmesser  r  und  der 
Höhe  h  ausgebreitet;  der  Druck  pro  Flächeneinheit  infolge  der 
Fliehkraft  sei  P;  dann  ist  die  Fliehkraft  über  dem  ganzen 
Mantel : 


P.2r7t,h  ■=  n. 


♦wu* 


Durch  Einführung  des  Cylindervolumens  v  erhält  man: 

P.v  =  -{•.«. m.M^  (5) 

In  gleicher  Weise  findet  man  für  ein  kugelförmiges  Volumen  v : 

P.r^i.^n.m.u\  (3') 

Die  Gleichungen  geben  die  Energiewerte  der  Volumen  v 
in  einer  Form,  welche  unmittelbar  mit  dem  Gasgesetze  und 
im  weiteren  Sinne  mit  der  Zustandsgieichung  der  ponderablen 
Körper  übereinstimmt.  Es  lässt  sich  aus  derselben  aber  auch 
der  Arbeitswert  z.  B.  eines  elektrischen  Elraftfeldes  finden, 
wenn  dieses  durch  eine  Druckänderung  /^P  erzeugt  wurde. 
Man  erhält  dafür: 

A=2:iv.^P,  (4) 

Die  Berechnung  der  Summe  über  den  ganzen  Raum  des  Feldes 

führt  zu  den  gebräuchlichen  Potentialfunctionen.^) 

4.  Die   Gleichungen    des    Kraftfeldes.    Wir  stellen 

die  Ausdrücke  für  die  Kraft  und  die  Arbeit  der  Verschiebung 

des  Äthers  an  einer  beliebigen  Stelle  des  Kraftfeldes  auf.  Finden 

die  Verschiebungen    radial    von  einem  Centrum  aus    statt,    so 

ist  auch  die   geweckte  Kraft   central    gerichtet.    Ist    die  Kraft 

p,  die  Verschiebung  (7,  die  Masse  m  und  die  Elasticitätsconstante 

k,  so  gilt: 

pz=:h\m.o,  (5) 


^)  Vgl.  meine  Abhandlung:  ^^ur  Übereinstimmung-  d.  versch.  phys.  Arbeits- 
gesetze."  Zeitsclir.  f.  d.  Realschulw.  Wien.  1892. 
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Die  feleifftete  Ai^cit«  bcree^ec  aalt  dcas  Mhxd  der 
Knft  iff: 

Diese  Gleichmaßes    dkmes    eisi^ec   ei£&u«x  FÜlex 
Clektro^taük  als  Groadla^e.  '?  pi^  iz  die  Fvrst  -F  tSwg, 
Pir  »  da»  Pirodaet  ««s  desL  Vc!.  r  ir  cie  Dac^e  f  eoRKOS 

In    die  TerteLfeVciz   ^  =  S  «cd   dairh  a:«^   0»   Ezaft 
//  ^  X.fti.  parallel  der  r-Aeb«»  efxes  Co^rifxateiujraaH 
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Hierta  L«  i  e  Kraf:  X  zaf  ij^  Maaietieiaieii  t-szcc-a 
die  Dichte  inr'ie  <#  z^i^^zzz. 

Dvt  Gief'riiaa^a  tni'f  'oesonder^  a^f  ein  gleicaflraii^*« 
ürarrfeid  ^aw'-.aih^r 

Im  all^c^m^ia-tn    ▼efi^a   i*  Verwäiebanz^n   aa  .iei 
K.'hiea'tfl'rn  .rfttü'rQ  'Xäh  Ea-ioi«^«  r^rvihi^^n  zericKtet  und 
Ter*:h :fi>:n  zr'-.:!   «rin.    t*  ^r»Otn   ra  d:ei»«ni  Falle  V^rfriLln-nr 

Eiektr'i'ijnamik  o«:ittjxnmt  ▼«nr^a.  . 

Behati  Abkima<r  d#ir  Gkißhnniren  hetraciicen  wir  ^in 
lijtiim'-AftiiH'.nT.  ^dx,dff  'i  ^  ,  ^«««sa  Lai^e.  aoi  drei  rechnrinklig« 
Achif^n  btf:zog«:n,  dfin!ii  'Lft  ^Joordinateii  j:,  y.  ^  besdnunc  aeL 
biff  V«trv:hi*trianir  'rinr:«  Eekpimkteii  besitze  die  ComponentEa 
'z,  flj  1.  Et  'trieiflftt  'Iaa  V'inimftlem^nt  niciit  bIoL  eine  Lings* 
''trv:}ii«:'jiin:r.  ^on^i'^m  aar: ii  »ine  Dreiion^,  tvelche  sich  in 
[jT*zhnn\i'*.n  am  'li*:  'Inti  Co*jrrlinatf!na*!li4*5n  zerlegen  lilaat.  Dnreli 
•:'iß  br^etrinff  "vir'i  ".\n**.  fCraft  jf'tw<*ckt  and  die  Gleichungen 
'j*?*itimmen  'li«:  Bezif^himt;  zwiifchf:n  'inn  Kräften  der  Länn- 
•  ':rv:liii!buntr  and  df:n  infolge  di:r  Onthiing  entwickelten  Krätzen. 

Di*s  geweckten  <?laiitiMchen  Kräfte  infolge  der  V-ir^chie- 
jiingen  %,  fl^  ^  pro  MaitHen 'Einheit  .^ind: 

\1;lzv.'|I     .f'II»'iitrit:i;it  'hriirr  *    |j»-rif«t.rj  ■^••ii  '^''.-intfiii.  Ai>leitnii2»»ii  Tr-n 
-■.,11»:-:..,     '•'.ij|ii,.fii.Kr*"i     i»i  ■    'i«-t"*"r*irti      L     Ijuitzmann      .'.'o»»r    -ia    Mt.fiiiinu 

r;     .,.-.;,     ;'i:."'i  Ml.     nii     I     Mal  Ti-ll' »rtif^n   <fl.   rflhnMi,-    Barr    Akad.   189^ 

:■:,   ^J.    .ii-;    .     -.'■•  •■m'jfn    il.-r   Max  vitjIi    nn-'-nen."'  —  A.  '^»mmerttfui:   «Mecii. 

■-tr-ri-ii      i      -i.-ftrr.i.i-iif.    ."li*«-'!.*      V  »r.i.    A.    Il«i.    4*;.     :•**»-•.    —    »'.    ■;      F'i'.msoii: 

!.ii-.r.   .  f".:."'.  ■  :i     i       i.'krr     P'^lii«'^    -nitti'l^     l.    rn«inction*r'hn*n."*    Phil. 
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Daraus  folgt  für  die  Druckänderungen: 

dX      dZ_.(dl      di\ 
'd^~d^'^^\dB~dir 

Aus    dem  Durchschnitte    des  Elementarwflrfels    nach  der 
Verschiebung    (Fig.  1)    ist    sofort    ersichtlich,    dass   ä^/djs  den 
Drehungswinkel   um  die  y-Achse   in- 
folge der  Verschiebung  rfj»  und  d^'dx 
den  Drehungswinkel  um  y  infolge  von 

dg  bedeuten,  dass  also  (dl/de—di/dx)     j^i^ ^^^^Ix^dX 

die  Summe  beider  Drehungen  um  die 
y-Achse  bestimmt.  Die  rechte  Seite 
der  Gleichung  gibt  demnach  in  der 
Entfernung  1  von  0  eine  elastische 
Kraft,  welche  infolge  der  Drehung 
erzeugt  wurde. 

Die  Gleichung  stimmt  ihrer  Form 
nach  bereits  mit  einer  Maxweirschen 

Grundgleichung  tiberein,  wenn  X  und  Z  als  elektrische  Kräfte 
bezeichnet  werden,  und  wenn  die  rechte  Seite  einer  magne- 
tischen Kraft  M  in  der  y-Richtung  proportional  gesetzt  wird. 
Die  Entwicklung  der  letzteren  Kraft  folgt  nicht  unmittel- 
bar aus  den  in  der  Gleichung  enthaltenen  Verschiebungen 
S  und  f.  Wir  gewinnen  aber  die  Vorstellung  einer  ent- 
sprechenden  Kraftentwicklung,  wenn  wir  den  Athertheilchen, 
auf  welche  die  Kräfte  X  und  Z  wirken,  eine  Wirbelbewegung, 
und  zwar  eine  kreisförmige  Bewegung  um  die  Kraft-  oder  Ver- 
schiebungsrichtung zuschreiben.  Ein  solcher  Wirbel,  z.  B.  im 
Funkte  A  (Fig.  1)  repräsentiert  dann  einen  Kreisel  mit  der 
Achse  OA  oder  ^;  derselbe  soll  gleichzeitig  infolge  der  Glei- 
chung eine  Drehung  um  die  y-Achse  ausführen.  Nach  dem  Ge- 
setze der  Zusammensetzung  der  Drehungen  muss  die  Kreisel- 
achse OA  der  y-Achse  zustreben;  ein  Atom  in  A  sucht  daher 
senkrecht  aus  der  xz-Hihene  herauszutreten  und  übt  in  dieser 
Richtung  einen  Druck  aus.  Eine  ähnliche  Betrachtung  lässt 
sich  auf  sämmtliche  Theilchen  (Atheratome)  in  den  xz-Ehenen 
anwenden;  aus  derselben  folgt  die  Entstehung  eines  Äther- 
druckes in  der  Richtung  und  nach  dem  Gesetze  der  magne- 
tischen Kraft. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  elektrische  Kraft  kann  auch 
die  magnetische  Kraft    von  einer  Verschiebung   begleitet  sein, 
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welche  der  Kraft  proportional  ist  and  magnetische  Polsri' 
sation  genannt  wird. 

Wird  nun  die  Größe  der  magnetischen  Kraft  in  der  y-Rich- 
tung  mit  M  und  der  zugehörige  Proportionalitätsfmctor  mit  fi 
bezeichnet,  so  erhält  die  vorstehende  Gleichung  die  Form 

dX        dZ 

de         dx 
Analog  ist: 

dY       dX 

äx       dy 

dZ       dY 


=  liM. 

=  (<»■ 


d-. 


=  ci, 


mit  fi 

I 


wobei  L  und  iV  die    magaetisclien  Kräfte    in    den    Riohtungot 
der  X  und  s-Achse  sind. 

Die  &]eic)iungen  gelten  für  den  etationären  Zustand.  Sind 
die  Kräfte  mit  der  Zeit  verftnderlich,  su  erhalten  wir  Be- 
ziehungen zwiBclien  deneelbeu,  welche  die  erste  Qrtippe  der 
M&xweH'achen  Gleichungen  liefern.  Wir  setzen  darin  dX/dt  =  JP 
etc.  und  erhalten : 

dL  _ilZ'      .fP 
**'  dt  ~  dy         da 

dM      dX'      dZ^  „. 

'"■•JT^-dT-lü  f'^ 

dN  _  dY'      JX' 
"'dt         dx        dy ' 
Damit  eind  die  magnetischen  Kräfte  durch  die  elektriacheo 
bestimmt. ') 

Zur  Ermittlung   der  elektrischen  Kräfte  benützen  wir 
die    auf  die  Seitenflächen    eines 
^'^-  ^*  _  würfelförmigen       Raumelemen» 

'         wirkenden    Kräfte,    welche    der 
drehenden  und   fortschreiteudeo 
— XrtÄ.Tr  Bewegimg     des     Elements     dai 
Ty  tdXff  Gleichgewicht  halten.  Wir  können 

auQohiDcn,    daas    die    betreäen- 

_2^__L L\  .  ... 1  den  Kräfte   von  dem  Äther  der 

Umgebung      ausgeübt     werden. 
Figur  2  gebe  einen  Durchschnitt   des  Raumelementea.    Auf  di« 

')  Siehe  H.  Herhi:  „Ober  die  Gmndgleiilmiigeii  der  Elektrodvu,  f.  rnli. 
KOrpw."  Gatting.  Ktehr.  Kr.  4,  18«. 
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zu  X  parallelen  Seiten  wirken  die  Flächenkräfte:  Xg  längs  der 
Seiten  (dx.dy)  und  X^  längs  {dx.djn)-^  normal  zu  den  Ebenen 
(dy.djs)  sei  X,.  Die  algebraische  Summe  der  Componenten  gibt 
die  elektrische  Kraft  X,  für  welche  also  gilt: 

X. d, dx.dy. dz  =  ■-r^.d.dx.dy.dz'=^ 

(dXg    ,    dXj,  ,    dXx\  j     j     j 
-1 h  —r-^  +  — r-^  I  dx.dy. dz, 
dz    ^    dy     ^    dx  )  ^ 

Nun  ist  Xg.dz  das  Drehungsmoment  des  Raumelementes 
um  die  y-Richtung,  und  dafür  lässt  sich,  entsprechend  der  Ein- 
führung der  magnetischen  Kraft  ifcf,  eine  dieser  proportionale 
Größe  also  M.ä/c  setzen.  Ebenso  entspricht  dem  Drehungs- 
moment Xy.dy  der  Ausdruck  — Nd/c.  Durch  Einführung  dieser 
Werte  erhält  die  vorstehende  Gleichung  die  Form: 

~  dt^  ~  c  \dz        dyj'^ö^dx  ^  ^ 

oder  mit  Rücksicht  auf  X  =  feg 

c     d^X_dM      dN   .    c     dX, 


k     dt^         dz        dy        d      dx 

Zu  der  Gleichung  sei  nebenbei  bemerkt,  dass  die  Kräfte 
des  Raiimelementes,  welche  die  Gleichung  lieferten,  augen- 
scheinlich mit  Wirbelkräften  übereinstimmen:  die  Kräfte  X, 
und  Xy  mit  Tangentialkräften  und  X,  mit  der  Fliehkraft  des 
Wirbels.^i 

Setzen  wir  nun  dXx/dx  =  0,  dX/dt  =  X^  und  bilden  auch 
die  analogen  Gleichungen  für  Y^  und  Z^,  so  erhalten  wir  die 
zweite  Gruppe  der  Maxweirschen  Gleichungen: 

c    dX^      dM        dN 


k'   dt         dz  dy 

c_   dY^_dN  dL 

k*   dt          dx  dz 

c    dZ^       dL  dM 


(80 


k  '    dt   '     dy         dx* 

Die  angegebenen  Gleichungen  (7')  und  (8')  stellen  nun  die 
Beziehungen  zwischen  den  Verschiebungs-  und  Drehungskräften, 
beziehungsweise  zwischen  elektrischen  und  magnetischen  Kräften 
fest.  Daneben  bestehen  auch  noch  die  Werte  für  die  bei  den 
Bewegungen  geleisteten  Arbeiten.  Für  die  Verschiebungsarbeit 

71.  Physik  und  Chemie.  4 


Die  Bedentitaf  und  die  Werte  der  CosBtaiuea   ntlcn  bei 
eiaifea  »peeielleB  Enekenmgen  ^mtttdt  wertes. 


Blefctrörlie  Enefaeiniii^ii.^ 

5.  LAdani?>arb';it  «iner  Kugel.  Im  Stone  d«r  aü- 
tftriaebea  Tbeoris  Frsokliiu  oiul  Edliud«  betrachten  wir  den 
Äther  aU  ElektricitiL  Breitet  sich  eine  neue  Äther- 
nchichtf;  aof  der  OberflAcbe  eioe«  gnllettenden  Eorpera  aas.  to 
ftoUtebt  eine  poiittve  eIelUn*che  Ladon;.  Die  EotziebaBg 
einer  oberflAcblicbeD  Atberedüchte  bat  eine  ae«atiTe  Elek- 
triaierong  mr  Folgt.  Die  KagefSbrle  AthermeDge  der  Obet^ 
ftüebeiucbichte  Wb«t  aei  die  poaitive  elektriacbe  Masae. 
die  entzogene  Äthermeagpe  die  negatir  elektriacfae  Maaae. 

Wir  wfthlen  nun  al>  Coodactor  «ine  Kngel.  Di«  Anabreitang 
<;iner  Ätbericlücbt«  aal'  der  Ober6iche  deraelben  bat  eiav 
whtcbtenwoiM  Verscbiebaof^  des  Äther«  im  Baume  ringsomber. 
•lie  W^^koDf;  •^lostiaclier  Krtfte  nnd  somit  einen  Zwangsza^tand 


'},VgL  mniaA  ärjuift:     .Dm    PdiKlp   4*r  Btbklnuiff   3ar  Eaer^    i 
I,  EUkMciUtotakn*.  Uipair.  TanbMr,  1887. 
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daselbst  zur  Folge;  es  entsteht  im  Sinne  Faradays  und  Max- 
wells  um  die  Kugel  ein  elektrisches  Kraftfei  d,  in  welchem 
die  Arbeit  der  elektrischen  Ladung  aufgespeichert  wird.  Die 
Kraftrichtung  im  Felde  wird  dui*ch  die  Richtung  der 
Ätherverschiebung  bestimmt  Sie  ist  bei  kugelförmigen 
Conductoren  radial,  und  somit  verlaufen  auch  die  elektrischen 
Kraftlinien  von  der  Oberfläche  aus  normal  und  in  geraden 
Linien. 

Der  Unterschied  der  Faraday-Maxwell* sehen  Auffassung 
und  der  Hypothese  der  fernwirkenden  Fluida  ist  hiemit  an- 
schaulich gemacht:  Nach  der  Hypothese  der  elektrischen  Fluida 
hat  die  elektrische  Kraft  in  der  elektrischen  Masse  der  Ober- 
fläche ihren  Sitz  und  wirkt  unvermittelt  in  die  Ferne;  nach 
der  Faraday-Maxweirschen  Theorie  ist  das  den  Conductor  um- 
gebende Medium  der  Träger  der  elektrischen  Energie,  es  besteht 
ein  Kraftfeld,  das  die  elektrischen  Wirkungen  ausübt.  Die 
bei  der  Erzeugung  des  Kraftfeldes  erfolgte  Verschiebung  reprä- 
sentiert einen  Ladungsstrom«  welcher  bei  der  Entladung  des 
Conductors  wieder  rückgängig  gemacht  wird.  Ein  solcher  Strom 
besteht  nach  der  anderen  Hypothese  nicht. 

Es  lässt  sich  nun  leicht  die  Ladungsarbeit,  die  zur  schichten- 
weisen Verschiebung  des  Äthers  erforderlich  ist,  berechnen  und 
zeigen,  dass  der  Wert  derselben  mit  der  nach  der  Potential- 
theorie ermittelten  Energie  einer  elektrischen  Kugel  überein- 
stimmt. 

Der  Halbmesser  der  Kugel  sei  r,  die  sehr  kleine  Dicke 
der  zugeführten  Atherschichte  sei  6^,  die  Atherdichte  d.  Die 
Äthermasse  in  dieser  Schichte  ist  die  Elektricitätsmenge  e,  mit 
welcher  die  Kugel  geladen  ist;  somit  besteht  die  Gleichung 

e  =  Ar^n.aQ.d  (9) 

Diese  Ladung  verdrängt  den  umliegenden  Äther,  so  dass 
jede  mit  der  Kugel  concentrische  Schichte  desselben  um  den 
gleichen  Raum  nach  auswärts  verschoben  wird.  Eine  kugel- 
förmige Schichte  vom  Halbmesser  R  wird  also  um  den  gleichen 
Raum ,  den  die  Ladung  einnimmt ,  verschoben ;  ist  die  Ver- 
schiebung in  der  Entfernung  R  gleich  a,  dann  ist: 

iR^7t.6  =  Ar^x.ÖQ 
und  daraus 

<J  =  ;ßä-öo  (10) 

4» 
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Aaf  den  ZasUnd  dec  Kraftfeldes  sind  die  MssivcBTi 
Oletehmigeii  in  der  Form  (8)  tmd  (80  zu  bezielien;  sie 
aber  za  beeonderen  Berechniugen  nicht  ans. 

Km  bestehen  keine  magnetischen  Krftfte,  daher  äeh  die 
Oleichnngen  aaf  die  elektritche  Verichiebangskraft  besehrikaicea. 
Ffir  diese  netzen  wir  nach  unserer  Ghnndannahme  (GL  5) 

Hierin  ist  die  MaMe  der  verschobenen  Schichte 

Die  VenichiebnniB^rbeit  einer  Schichte,  berechnet  ans  der 
mittleren  Kraft  />/2,  ist: 


oAf.T 


tl  \V ^  i/>.«  =  !  x.4sr.r*.d.«^*.^-. 


DftrnAcli  rrliillt  niftn  fttr  die  Arbeit  im  ganzen  Kraftfelde: 


t 

Die  TonAtHnte  x  4.t.^  i?it  von  der  Natur  des  Mittebt  im 
KraftfnMfr  abhftn^i^;  wio  aus  der  Ladung  eines  Condensators 
noch  p'iiAurr  hcrvorf^ohen  wird,  .stimmt  sie  mit  der  sogenannten 
Dieirk  tricitAtMconstantcn  des  Mittelst  Uberein.  Wählen  wir 
diu  Klcktricitütscinheit  so,  dass  die  Dielektricitätsconstante 
ntr  dir  Lullt  :-::  I,  aImo  X  (9  =4;k  ist,  dann  erhalten  wir  Ar  die 
I.miuiiji^üArbeit  in  der  Luft: 


r« 


»'-,^;,  (12) 

und   flir   das   Pot<»ntial  den  Arbeitswert   der  ElektricitAts- 
oinheit: 

lUitlo    W.-rto    stimmen    mit    den    F. nergic werten ,    welche 

Tuiltelüt    il.'Ä    i*oulomh'*rhon   (fosotxes    beroohnct    werden,    voll- 
koniiiit'ii  uhrriMTi. 

'».   Kl.ktriüohf     Dichte.     Theorem     von     Coulomb. 
Wtim  tli..  Aih.rschiohle.  welche   die  elektrische  Ladung  repra- 
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sentiert,  auf  einem  Oberflächenelemente  irgend  eines  leitenden 
Körpers  die  Dicke  ö  hat,  so  ist  die  Athermenge  über  der 
Flächeneinheit  <j.(J  =  f  die  elektrische  Dichte. 

Massentheilchen  fi  auf  der  oberen  Seite  der  Schichte  haben 
die  Verschiebung  ö  erfahren  und  die  daselbst  wirkende  Kraft  ist: 

Ziehen  wir  die  Masseneinheit  ^  =  1  in  Betracht  und  setzen 
den  in  der  Luft  giltigen  Wert  x/d  =  4  ;t,  so  wird : 

Fassen  wir  p  als  den  Unterschied  der  zu  beiden  Seiten 
der  Ladungsschichte  wirkenden  Kräfte  auf,  so  gibt  die  Gleichung 
das  Theorem  von  Coulomb.  Der  Satz  kann  hier  wie  nach  jeder 
anderen  Theorie  benützt  werden,  um  nachzuweisen,  dass  im 
Innern  eines  Conductors  keine  Elektricität  vorhanden  ist.  Er 
lehrt  insbesondere  im  Sinne  der  Verschiebungstheorie,  dass  im 
Linern  guter  Leiter  keine  Äther  Verschiebung  bestehen  kann, 
wenn  Gleichgewicht  herrschen  soll. 

Der  elektrostatische  Druck  ist  der  Druck  der  Ober- 
flächenschichte auf  die  Flächeneinheit.  Um  denselben  zu 
erhalten,  nehmen  wir  Air  p  die  elastische  Kraft  in  der  Mitte 
der  Schichte  und  setzen  ftlr  ft  =  l.(r.d;  damit  wird 

p  =  ix{l. 6.6)  0  =  ^.4  (o.d)^ 

o 

und  ftlr  Luft; 

p=z2  7t.e\ 

Das  ist  der  für  den  elektrostatischen  Druck  giltige  Aus- 
druck. 

7.  Elektrisches  Gleichgewicht.  Als  eine  Anwendung 
der  Ladungsenergie  eines  Kugelconductors  soll  die  Vertheilung 
der  Elektricität  auf  zwei  Kugeln,  welche  durch  einen  sehr 
dünnen  und  langen  Draht  miteinander  verbunden  sind,  be- 
rechnet werden.  Jede  Kugel  liege  außerhalb  des  Kraftfeldes 
der  anderen;  dann  sind  die  Ladungsarbeiten: 

Gleichgewicht  herrscht,  wenn  bei  einer  virtuellen  Ver- 
schiebung einer  verschwindend  kleinen  Elektricitätsmenge  keine 


Ailii'H  i^ihuiiil   iviiil    l|i>lii.  ilin  KlnktricMÜU  (h'.  von  einer  Kogel 
•  Ml    t«hiliiii*ii    Mlmit    Hii    In!    ilin   Siiiniiu»    dc^r  ArbcitsiindeniDgen 

•  ttli't     illn    Al  Iti-llalnlHlllli^; 

tMt'iirllit»    \\iss\    j;liM»»li    Null,    wrun 


•  X  •  V 


li    t^     ,  •    h«uk«h<  * «!%  »\  h*;**^^  »»''^t»    x\  *MM\    ilio    IVior.tialo   anf  den 
)V»    \ ,  »^))<N»n»,iu,  i'u\\»5    *i»'4   SaIso*   ifir   Ivliobic*   Flächen 

\i,.  ,^  ,     \**,-    ,  SV  X     ,  ,  kj:>x    .  •.*.    K*T*.\r*.    *l<r    i:i    ein 

»     ■  *        *  *  \ 

\-,  "* ^      '^^  *  ,        .^  .        •.■>,■♦-:.£•:    y-r>ciivi- 

.    j^^  -•   -■  'k  •     V     .       ,  ;,  :  -  -         ■      ^    -      :. - 

.     *  .  ^  -         -  •.-*:..:  .     :■■  _ 

.  .'.      V   ^  ■  ■■  V  *  r'--." 


»■N 


Av    .  ». 


V    - 
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Nach  der  angegebenen  Verschiebung  wird  aber  auf  der 
Leiteroberfläche  kein  Gleichgewicht  bestehen ,  da  die  Ver- 
schiebungskräfte auf  der  dem  elektrischen  Körper  näheren  ( — ) 
Seite  stärker  sind  als  auf  der  entfernteren  (+ )  Seite.  Zufolge 
der  Leitungsfähigkeit  finden  noch  weitere  Verschiebungen  statt, 
bis  der  elektrostatische  Druck  tiberall  zur  Oberfläche  normal 
steht;  also  bis  das  Potential  im  ganzen  Körper  constant  ist. 

Der  Vorgang  ist  für  die  Elektricitätserregung  nach  der 
Theorie  der  Äther  Verschiebung  von  fundamentaler  Bedeutung; 
es  soll  deshalb  noch  nachgewiesen  werden,  dass  derselbe  zu 
den    bekannten    Gesetzen    der    Influenzelektricität  führt. 

Wir  betrachten  eine  Kugel  K  im  elektrischen  Felde  eines 
Punktes  oder  einer  anderen,  sehr  kleinen  Kugel  mit  der  Ladung  e 
(Fig.  3).     Der  Abstand   des  Kugelmittelpunktes   0  von  e  sei  2J, 


C[--e-; 


der  Kugelhalbmesser  q,  der  Mittelpunkt  der  negativen  Influenz- 
elektricität ( —  Ci),  in  dem  man  sich  ( —  e^  vereint  denken  kann, 
sei  P,  und  dessen  Entfernung  von  0  sei  OF  =  e,  der  Mittel- 
punkt der  positiven  Influenzelektricität  (-{-  e^)  sei  Q  und  OQ  =  x. 

Nun  sollen  e^,  x  und  z  bestimmt  werden.  Die  dazu  nöthigen 
drei  Bedingungsgleichungen  erhält  man  aus  drei  bekannten 
Gleichgewichtsbedingungen :  Auf  K  herrscht  elektrisches  Gleich- 
gewicht unter  dem  Einflüsse  von  e,  +  e^  und  —  ^i ;  es  kann 
auch  -f-  ?!  abgeleitet  werden  und  es  herrscht  wieder  Gleich- 
gewicht; im  letzteren  Fall  besteht  auch  Gleichgewicht  zwischen 
K  und  der  Erde. 

Behufs  Aufstellung  der  beztlglichen  Gleichungen  berechnen 
wir  vorerst  die  Arbeit,  welche  geleistet  wird,  wenn  tlberhaupt 
eine  Äthermasse  im  elektrischen  Felde  verschoben  wird.  Wir 
benützen  hiezu  die  Elektricität  e  und  eine  Äthermasse  in  A. 
Die  Verschiebung  in  A  ist  nach  Gl.  (9)  und  (10) 


und  die  elastifiche  Kraft  auf  die  Masseneinheit: 

-. — ..-^     oder  in   der  Luft     -i. 

Die    Verschiebungsarbeit    bei    der    Änderung 
fernung  ist: 


i>='ii-^  (.» 


Den  Ausdruck  wenden  wir  auf  jede  von  den  Elektri«- 
taten  e,  +  c,  und  —  e,  ausgehende  Kraft  an  und  bestimmen 
damit  die  Arbeiten  der  Kräfte  während  der  Bewepuiig  ävr 
Äthurmenge  A  längs  des  Halbkreiaes  BC.  Im  G leidige wicttä- 
zustande  muss  die  Summe  der  drei  Arbeiten  gleich  Null  sein: 
daher  besteht  die  Gleichung: 


+  .,(  i ---'-)  =  «. 


4 


Mit  Rücksicht  darauf,  dass  auch  Gleichgewicht  herncht, 
wenn  +  c,  abgeleitet  wird,  lässt  sich  die  Gleichung  in  swei 
Gleichungen  zerlegen,  von  welchen  eine  die  beiden  ersleQ 
Glieder,  die  andere  das  letzte  Glied  der  vorstehenden  Gleichung 
zu  enthalten  hat.  Aus  der  Gleichung  lur  das  letzte  Glied  Culgt 
dann  unmittelbar: 

x  =  {}, 

d.  h.  der  Mittelpunkt  der  positiven  InSuenzelektricität  befindet 
sich  im  Kugelmittelpunkt;  die  Elektricität  +  (?,  verbreitet  sich 
daher  gleichmäßig  über  die  ganze  Kugeloberfläche. 

Setzen  wir  die  Summe  der  beiden  ersten  Glieder  vor- 
stehender Gleichung  gleich  Null,  so  folgt  die  weitere  Bedingaog: 


Die  Gleichung   gilt,  wenn   die   Kugel  K  mit   der  Erde  in    i 
leitender  Verbindung  steht;    dann   muss  auch  bei  Uberfilhrung 
einer  Elektricitätseinheit    von   der  Kugel,   z.  B.  vom  Punkte  B 

längs  des  Leitungsdrahtes   zur  Erde   die  Arbeitsleistung  gleich 
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Null  sein.  Die  Elektricitätseinheit  wird  diesfalls  unter  Ein- 
wirkung von  e  und  ( — e^)  von  B  ins  Unendliche  fortgeführt 
und  nach   dem  Arbeitsgesetze  (Gl.  13)   besteht   die  Gleichung: 

—' fl_  =  0. 

R  —  Q  Q Z 

Aus  den  zwei  letzten  Gleichungen  folgen  die  gesuchten 
Werte  : 

^=p     und    ei=j<.e. 

Das  Vorzeichen  der  unableitbaren  Influenzelektricität 
erster  Art  ergibt  sich  auch  durch  Rechnung  aus  den  Gleich* 
gewichtsbedingungen,  welche  gelten,  wenn  die  Kugel  mit  der 
Erde  in  leitender  Verbindung  steht. 

Bei  Bewegung  der  Kugel  K  im  elektrischen  Felde  wird 
in  der  Zeiteinheit  folgende  Elektricitätsmenge  entwickelt: 

de^  €     dR 

d.  h.  die  influenzierte  Elektricitätsmenge  ist  dem  Kugelhalb- 
messcr  q,  der  Intensität  des  Feldes  c/R^  und  der  Geschwindig- 
keit dB/dt  proportional. 

Durch  Einfilhrung  des  Potentials 

q'^  R 
erhält  man  die  Form: 

dV 

'  =  ^'-dJ^ 

nach  welcher  i  der  Capacität  g  und  der  Änderung  des  Poten- 
tials in  der  Zeiteinheit  proportional  ist.  Dieses  letzte  Gesetz 
zeigt  Übereinstimmung  mit  dem  Ohm'schen  Gesetze  ftlr  elek- 
trische Ströme. 

Durch  entsprechende  Bewegung  von  K  im  elektrischen 
Felde  kann  auch  ein  constanter  elektrischer  Strom  erzeugt 
werden:  K  müsste  an  eine  Stelle  des  Feldes,  an  welcher 
die  Influenzelektricität  zweiter  Art  das  Potential  V  besäße, 
gebracht,  dann  leitend,  etwa  mit  der  Erde,  verbunden  und 
augenblicklich  mit  solcher  Geschwindigkeit  e  genähert  werden, 
dass  die  abgeleitete  Elektricität  durch  neue  Influenzelektricität 
fortwährend  vollständig  ersetzt  würde.  Ähnlich  könnte  ein  Strom 
durch  Entfernen  entwickelt  werden. 


.Vi 
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—  Öl- 
es werden  elastische  Kräfte  geweckt  und  damit  ein  elektrisches 
Feld  erzeugt.  Die  Atherschichte  an  der  concaven  Innenseite  von 
//sollte  in  das  metallische  Innere  von  //  hineintreten;  da  aber 
im  Metall  wegen  der  guten  Leitungsfähigkeit  keine  Verschie- 
bung  bestehen  kann,  so  muss  die  betreffende  Atherschichte, 
etwa  durch  eine  Öffnung  der  Fläche  //,  sich  an  die  äußere, 
convexe  Oberfläche  begeben  und  dort  als  Influenzelektricität 
zweiter  Art  ausbreiten.  Die  innere  Fläche  von  //  erscheint 
wegen  des  Verlustes  der  Atherschichte  negativ  elektrisch;  die 
äußere  Fläche  ist  positiv  geladen.  Dass  die  Mengen  der  beiden 
Influenzelektricitäten  der  Ladung  auf  /  gleichkommen,  folgt 
unmittelbar,  wenn  die  Ätherdichte  constant  ist. 

Die  Influenzelektricität  zweiter  Art  auf  //  veranlasst  eine 
Verschiebung  des  Äthers  und  daher  eine  Ausbreitung  des  elek- 
trischen Kraftfeldes  im  Räume  außerhalb  des  Condensators; 
wird  aber  diese  Elektricität  zur  Erde  geleitet,  so  verschwindet 
auch  das  elektrische  Feld.  Die  Ladungsarbeit  beschränkt  sich 
dann  lediglich  auf  die  Verschiebungsarbeit  im  Dielektricnm  des 
Condensators.  Zur  Berechnung  derselben  benützen  wir  die  Arbeit 
der  Verschiebung  einer  kugelförmigen  Ätherschichte  nach  den 
Gleichungen  (9,  10,  11);  danach  ist: 

und  die  Ladungsarbeit: 

Hierin  bedeuten  i\  und  rj  die  Radien  der  Kugelflächen  / 
und  //.  Ist  der  Unterschied  r^  —  r,  =■  ^  gegenüber  den  Radien 
nur  klein,  so  kann  man  auch  schreiben : 

II.*  I  ^  o      ^ 

Dieser  Wert  für  die  Energie  stimmt  mit  dem  der  Poten- 
tialtheorie vollständig  überein.  Derselbe  kann  als  Verschiebungs- 
arbeit sofort  angeschrieben  werden,  wenn  die  Dicke  der  zu 
verschiebenden  Ätherschichte  nur  gering  ist. 

Die  Bedeutung  der  Constanten  x/4xd  folgt  aus  der  Ver- 
stärkungszahl, welche  wir  aus  dem  Potentiale  gewinnen.     Das 
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Kiu  ^hxfllohl^r  Ki^lconduotor  mit   dem  Halbnieuer  r 
«u\%l  >^<^  )^M1^Mli»W   )'  h»!  dii^  KlektricitSt  r^  und  in  der  Lvfk 


r 


—      t)3  — 

11.  Elektrischer  Strom.  Gesetze  von  Ohm  und 
Joule.  —  BisJier  wurde  nur  der  Zustand  eines  eleklriscUeu  Feldes 
in  iaolierenden  Medien  betraclitet.  Die  Herstellung  des  Zwanga- 
zastandes  geschah  dnreh  eine  schielitenweiae  Äther  Verschiebung, 
einen  sogenannten  Veracliiebungsa trom.  Die  Verschiebung 
wurde  als  solange  dauernd  angenommen,  bis  eine  Entladung 
des  Conductors  erfolgte,  durch  desseu  Elektrisierung  das  Kraft- 
feld hervorgerufen  worden  war. 

Im  Gegensätze  hieau  steht  das  Verhalten  der  guten 
Elektricitätaloitev:  erfahrungsgemäß  und  nach  der  Theorie 
kann  im  elektrischen  Gleichgewichtszustände  im  Innern 
derselben  kein  Kraftfeld  bestehen.  Bei  fortwithrendor  Zuführung 
von  Elektricität  durch  eine  Elektricitatsquelle  entsteht  eine 
elektrische  Strömung,   die  den  Namen  Leitungsstrom   fuhrt, 

Vom  Standpunkte  der  Athertheorie  ist  jeder  elektrische 
Strom  ein  Äthcrstrom.  Der  Unterschied  zwischen  Verschie- 
bungsstrom uud  Leitungss  ti-om  ist  darin  begründet,  dass 
die  Atherbewegiing  bei  dem  ersteren  im  Isolatoi'  beschrankt, 
jede  Ätherscbichte  «n  hestiminto  Atome  des  Körpers  gebunden 
ist,  bei  dem  letzteren  aber  Atherbewegung  von  Theilchen  zu 
Theilclifn  des  Leiters  stattfinden  kann. 

Zur  Beschreibung  des  elektrischen  Leitungsstromes,  der 
kurzweg  als  Strom  bezeichnet  werden  soll,  küunen  die  Max- 
weU'schen  Oleichungen  benützt  werden.  Dieselben  lassen  aber 
zwischen  zwei  Möglichkeiten  die  Wahl  offen:  Nach  Gleichung (8) 
kann  die  elektuiscbe  Krall  entweder  nur  von  den  durch  iVund 
N  bestimmten  Drehbewegungen  herrühren,  während  die  elek- 
trische Polarisation  und  dX  gleich  Null  sind;  oder  es  kann  die 
Polarisation  die  Ursache  der  elektrischen  Kraft  sein  und  ein 
gewisser  Zwangszustand  durch  gleichmäßigen  Zu-  und  Ahfiuss 
von  Äther  erhalten  werden. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dasa  auch  jeder  gute  Leiter  dem 
elektrischen  Strome  einen  gewissen  Widerstand  entgegensetzt 
und  weil  es  der  Verse hiebungstheorie  gut  entspricht,  nehmen 
wir  auch  wührend  eines  elektrischen  Stromes  im  Leitungsdrahte 
eine  Polarisation  oder  ein  KraMeld  an.  Der  Polarisationszustand 
kann  durch  eine  Intiuenz  von  Theilchen  zu  Theilchen  im  Metall 
erklärt  werden.  Der  Äther  gewinnt  während  seiner  fortschrei- 
tenden Bewegung  von  einem  Motallthcilchen  zum  anderen  durch 
Einwirkung  der  Kraft  des  Feldes  au  lebendiger  Kraft;   er  fügt 


k 
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dieselbe  aber  der  Ener^  der  rotierenden  Bewegung  der  nlchiten 
Tbexlcfcen  binsii,  indem  er  licli  dieser  Bewegung  sdbet  mar 
sdEeßt  und  die  Wtnne  Termelirt. 

Znr  Bereebnong  der  Stromstlrke  and  des  Winnewertes 
stttteen  wir  ans  aaf  die  Grond^eicfaang 

and  ermitteln  die  Terschiebangsarbeit  -^.^Xl. 

Wir  benutzen  «U  Stromleiter  einen  Metalldrmlit^  der  die 
Riebtang  der  X-Aebse  and  den  Qaerscbnitt  q  bat  An  irgend 
einer  Stelle  sei  die  Polariäatioa  oder  die  Verscbiebang  §;  dann 
ist  die  A&erscbicbte  Ton  der  Dicke  |  als  elektriacbe  ^-^""g  « 
za  betrachten,  är  welche  die  Gleicbong  gilt: 

«?  =  ^  .  I .  d. 

Setzen  wir  noch  a  =  c; .  dx .  d,  so  wird  die  Yerscbiebangs^ 
arbeit:  . 

1»-  tt  JL   •   ^  TT   •   "Z •  i»       m  l»  Xm 

•     O  .  (^ 

Die  Arbeit  für  die  Elektrioitätseinbeit  ist  das  Po- 
tential oder  die  elektromotoriacbe  Kraft  in  dem  betreffenden 
Leiterelemente;  wir  erhalten  dafür  darch  Difierentiieren : 

a  .<i 

Bleibt  der  betrachtete  Zostand  constant,  so  wird  jedesmal 
diese  Arbeit  geleistet,  wenn  die  Elektricitätseinheit  den  Qaer- 
scbnitt verlässt.  Wir  können  ans  denken^  dass  ein  solches  Ver- 
hiütnis  wirklich  stattfindet,  indem  stets  ebensoviel  Elektricitftt 
za-  als  abflieüc. 

Setzt  man  filr  ^  =  / .  r,  wobei  i  die  Stromstärke  and  r  die 
Zeit,  in  welcher  die  Verscbiebang  §  vollbracht  wird,  bedeaten, 
so  wird: 


dr=~dx.i 
a  .q 


and  danach : 


J  o  .  *i  o  ,q 

Ü 

Dies  ist  genaa  die  Form  des  Ohm'schen  Gesetzes. 

Der  Factor 

k.x     1 

d       q 


^ibt  den  Leitungs widerstand  des  Drahtes  an. 


Durcli  Muttiplication  des  Ohm' sehen  Geaetzea  mit  »'  folgt 
sofort  die  in  Wärme  umgesetzte  Arbeit  pro  Zeiteinheit  oder  das 
Joule'sehe  Gesetz. 

12.  ElektricitKtBerregung.  Nach  der  Theorie  der 
Äth ervers chiebnng  ist  die  Elektricifätserregang  darch  luflaenz 
sehr  anschaulich.  Wir  benützen  deshalb  die  Influenz  auch  isui- 
ErklSrung  der  (ihrigen  Erregungsarlen  und  versuchen  zu  zeigen, 
daB8  bei  diesen  wie  bei  jener  die  elekti'ische  Energie  durch 
Arbeiteleiatnng  im  elektrischen  Felde  geliefert  wird. 

BerÜhrangBelektricitüt  entsteht  erfahrungsgemäß  bei 
Berührung  zweier  physikalisch  oder  chemisch  verschiedenen 
Körper.  Wir  können  den  Process  durch  die  Versohicbungstheorie 
erklären,  wenn  wir  voi-erst  die  anerkannte  Annahme  machen, 
daes  jede  Körpermasse  durch  die  Energie  ihres  Kraftfeldes  oder 
durch  ein  besonderes  Potential  charakterisiert  ist;  das  betreffende 
Kraftfeld  können  wir  durch  eine  Ätherverachiebang  rings  um 
die  Masse  erzeugt  denken. 

Bei  Berührung  zweier  verschiedenartiger  Körper  wird  als- 
dann in  der  Berührungsschichte  durch  die  Besultierende  der 
ÄtherdrUcke  beider  Körper  eine  Verschiebung  eintreten,  welche 
eine  elektrische  Polarisation  repräsentiert.  Damit  ist  aacb  ein 
elektrisches  Kraftfeld  gebildet,  in  welchem  durch  Molecular- 
bewegungen  Etektricität  entwickelt  werden  kann. 

Sehr  einfach  gestaltet  sich  nun  die  Anwendung  der  che- 
mischen Theorie  zur  Hrklftrung  der  ElcktricitÄtserregung.  Be- 
finden sich  nämlich  im  Kriiflfelde  MolecUle,  welche  infolge  der 
Polarisation,  eventtiell  ihrer  nattlrlichen  Elektricitätsvertheilnng 
entsprechend,  gerichtet  und  zerlegt  werden,  so  treten  alsdann 
reine  Influenz  Wirkungen  auf,  wenn  die  beiden  entgegengesetzt 
elektrischen  Bestandt heile  der  MolecUle  sich  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  der  Bertihrungsschichte  hin  bewegen. 

Bei  den  Volta-Elemen ten  ist  dieselbe  Erklärungsweiae 
ftls  Theorie  von  Schünbeiu  und  G.  Wiedemann  bereits  allgemein 
angenommen;  nnr  die  Erzeugung  des  Kraftfeldes  darch  Ather- 
verachiebung  gehört  apecieil  der  Äthertheorie  an.  Wir  können 
z.  B.  bei  einem  Zink-SalzBfture-Knpferelemente  ohncweiters  an- 
nehmen, dass  der  Äther  in  der  Flüssigkeit  durch  die  Uesultierende 
der  Atherdrticke  der  drei  Körper  verschoben  und  die  Flüssigkeit 
zwischen  den  Metallen  in  ein  elektriaches  Feld  verwandelt  wird. 
Die  Folgen  davon  sind  die   bekannten  Vorgänge:     Kb  tritt  eine 


Drehung  und  aohÜeßÜcli  Zerlegung  der  Saksänremolecfifo  m^ 
die  Degatir  elektrischen  Chloratome  neben  der  Zinkpl&tte  be- 
wegen sieh  za  dieser  und  maclien  sie  durch  Influenz  elektrisch; 
die  negative  Influenzelektricität  zweiter  Art  kommt  im  Strome 
zum  Ausgleich,  wAhi-end  sich  die  entgegengesetzt  geladenen 
Chlor-  und  Zinkatome  verbinden  und  neutralisieren.  Die  positiven 
Wasserstoffatome  entladen  sich  an  der  Kupterplatte ;  sie  liefern 
durch  Influenz  die  positive  Elcktricität  für  den  Strom.  Der  elek- 
trische Strom  in  der  Flüssigkeit  beruht  auf  der  Wanderung  der 
Jonen. 

Nach  dfr  Hypothese,  dass  die  Äthernirliel  die  Kraft  im 
Felde  äußeni  und  dass  die  Form  derselben  die  Polarisation 
bedingt,  sind  die  chemiächen  Molecüle  als  Wirbel  zu  be- 
trachten, und  zwar  entweder  jedes  Molecül  als  ein  einziger 
Wirbel  oder  als  ein  aus  Elementar  wirbeln  zusammengeaetsler 
Wirbel.  In  jedem  Falle  kann  die  Zerlegung  des  Moleeals  darcb 
eine  Formveränderung  desselben  infolge  der  Polarisation  erklärt 
werden.  Übereinstimmend  mit  Secchi  würde  der  Bestandtheil 
mit  kleinerer  Atherhillle  das  negative,  der  Bestandtheil  mit 
größerer  Atherhillle  das  positive  Atom  repräsentieren. 

Auch  bei  Erregung  der  Thermoelektriuität  lasst  Hch 
im  wesentlichen  ein  gleicher  Vorgang  denken.  An  der  Löthetella 
eines  Wismutstückes  mit  einem  Antimonatabe  wird  die  B»- 
rührungsschichte  durch  Äther  Verschiebung  polarisiert  und  die 
Theileben  der  Legierung  übernehmen  die  Rolle  der  Flllssigk«its- 
molecllle  eines  Volta-Elementcs.  Die  positiven  Wismutatome  der 
Legierung  bewegen  sich  gegen  das  Antdmon  und  machen  es 
durch  Influenz  elektrisch;  die  positive  InfJuenzelektricitält  bildet 
den  Strom,  wfthrend  die  Influenzelcktrtcitfit  erster  Art  durch  die 
Elektricität  des  Wismuts  unter  Bildung  neuer  Legierung  neutn- 
lisiert  wird.  Die  entgegengesetzte  Klektrisierung  des  Wismut- 
stückes  findet  durch  die  Bewegung  der  Antimanatorao  Statt.  Din 
nothwendige  Zersetznngsarbeit  wird  durch  die  Wurme  geliefert. 

Wird  ein  elektrischer  Strom  von  einer  anderen  ElektricitAt»- 
quelle  durch  die  Metalle,  und  zwar  an  der  Contactstelle  in  der 
Richtung  vom  Wismut  zum  Antimon  geführt,  so  wird  der  eben 
angegebene  Process  durch  die  Wftrme  der  Bertthrungsscbiehte 
geleistet  und  es  tritt  Abkühlung  ein.  Die  umgekehrte  Stron- 
richtung  hat  eine  Verbindung  der  Antimon-  und  Wismutatome 
mit   den  gleichnamigen  Metallen,    die   Zerlegung    der  Legierung 
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und  somit  Wärmeentwicklung  zur  Folge.  Dies  sind  die  Peltiertr 
sehen  Phänomene. 

Beim  vollständigen  Thermoelemente  findet  an  jeder  der 
beiden  Löthstellen  Elektricitätsentwicklung  statt.  Es  treten  zwei 
einander  entgegengesetzte  Ströme  auf,  von  denen  —  innerhalb 
gewisser  Temperaturgrenzen  —  der  an  der  wärmeren  Stelle 
entwickelte  stärker  ist  und  daher  als  eigentlicher  Strom  des 
Thermoelementes  zum  Vorschein  kommt.  Auch  diese  Erscheinung 
lässt  sich  nach  der  Theorie  der  Atherverschiebung  begründen;. 
Das  Potential  an  einer  Löth  stelle  ist  gegeben  durch  die 
Verschiebungsarbeit  pro  Elektricitätseinheit  (Gl.  16);  ist  JEf,  das 
Potential  und  ^  die  Schichtendicke,  so  hat  man : 

IL  :=  ~ .  .  ^  .  e  =  X  .  z/ .  S. 

Der  Wert  ist  leicht  in  Einklang  zu  bringen  mit  dem  Po- 
tentiale, das  dem  durch  Influenz  zu  entwickelnden  Strome  (Gl.  14) 
entspricht  und  das  von  der  Intensität  des  Feldes  und  von  der 
Geschwindigkeit  abhängt.  Hier  ist  x^  die  Intensität  des  Feldes 
und  der  Weg  ^  der  Theilmolectilc  bei  der  Ladung  der  Be- 
rührungsschichte lässt  sich  ausdrucken  durch  ^  =  u,r. 

Denken  wir  uns  nun  den  Atherdruck  im  elektrischen 
Felde  durch  die  Fliehkraft  von  Wirbeln  mit  constanter  Um- 
drehungszeit ausgeübt,  so  ist  die  Elasticitätsconstante  x  nach 
Gl.  (2')  der  lebendigen  Kraft  proportional,  für  welche  wir  die 
Temperatur  T  setzen.  Das  Potential  an  der  betreffenden  Löthstelle 
wird  demnach : 

wobei  a  eine  Constante  des  Thermoelementes  ist 

Das  Potential  an  der  zweiten  Löthstelle,  deren  absolute 
Temperatur  Tj  sei,  ist  analog 

Daher  ist  die  Arbeit  der  Elektricitätseinlieit  beim  Überströmen 
von  der  ersten  zur  zweiten  Löthstelle  oder  die  elektromotorische 
Kraft 

der  Differenz  der  Temperaturen  an  beiden  Löthstellen  propor- 
tional. 

Dieser  Wert  erklärt  die  Umkehrung  des  Stromes  nicht, 
welche  thatsächlich  bei  vielen  Thermoelementen  dann  stattfindet, 

VI.  Physik  and  Chemie.  5 
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wenn  daB  Mittel  der  Temperaturen  T^  und  T,  fiber  d«n  neu- 
tralen Punkt  hinausgeht.  \Clr  gelangen  zn  den  ErgebnisMin  der 
becftglichen  Hieorien  von  Arenarins  und  Tait,  wenn  wir  aaGer 
der  betracliteten  Potentialdifierenz,  welche  die  ArWit  der  Be- 
wegung der  ElektricitäUeinheit  im  Felde  des  Stromes  angibt, 
noch  die  Arbeit  der  elektrischen  Oberflicheniehiehten 

mm 

der  Molecüle  berücksichtigen.  Die  UberAihrnn^  der  strömen- 
den Elektricitatseinheii  ron  einer  Seite  des  Holeeüles  zur 
andern  entspricht  abennals  einer  Verschiebung,  deren  Arbeits- 
wert mit  der  TorsteLendeD  Form  der  Gi.  16  öbereinstimmt. 
Lassen  wir  für  die  ElasticiTltscon^iaiite  x  der  betreffenden  Mole- 
cülschichte  im  Polarisa tionsznstande  and  viLrerd  der  Ver- 
»chiebon^  Gl.  2"'  zeliec.  cacL  welcher  k  den  Brache  1  f*  oder 
aacL  dem  Quadrate  drr  Iel*erd:^'rn  ELrafi  pror-vriional  ist,  so 
kvniien  wir  x  ori  son:::  aucL  däs  Pcteciial  an  CiT  betrenenden 
^irllt  drz:  Qsadrate  d-r  ab^clui-rr  Tenif^raiar  T  pr:^piC-rtional. 
m1§o   y=^*>'I'  B^'jLriL    brlzL  V'z^Tz^zs^  der  Elekirfciilsseixiheit 

m  —  ^ 

Toa  einer  MclrCüljcLicLie  zzr  a- ierz  wirl  die  Arbeit  Reistet: 

'i  r  =  r  T:i  T. 

Bcrim  Unr^'iAZr'.zLrz.  eine*  Merallst'i^ke*.  an  dessen  Endeu 
'üe  Tempera:ire!i   7,  i-i  J",  -"^^rs^Lrz.  :«t  di?  Arbeit: 

'  m  m  ^ 

T 

Analoj  «irnrib:  iicL  d»=r  Arbelrs^er:  pro  fllek:r:ci:d:5e:i:iieit 
beim  D :ir«: hat r-'ineii  d^a  arii^rrn  M-rtaiie«: 

Di*fr  leiden  letz:en  Arb^rit'-'Xrrte  *inl  dem  obi:ren  Aus- 
'imcke  tür  die  elektroinoror:*';!ie  Kraft  E  hiczaztitTizen.:  daher 
•vird  E,  auf  d-n  ^-aL^nrn  ."^tr-'m kreis  bezoi^en: 

.f  ^ ./  r, — r.  -  3  o— •   ijS  -  :,= 

■jder 

L'i'i  Grüile  ''';  —  '.  a!.^  T^raip'.Tatiir  lieiilt  d'?r  n-^utrale 
Punkt.  Je  nachdem  d;-*»:r  ^T-Jer  oder  kl^riner  al*  das  arith- 
lüeiiic-ii»:   Mi::-r!    d-rr  T-mrj«:ratur-r:    b^ri-i-.-r    L'riistei-i^n.    isc.    ist 

I 

auch  d.':  •*l':k:r'):i:  ;t.-r:?cvie  Kra:':  uo-jitiv  -^der  iie^rariv;  im  letz- 
•-'rn.T*  B'al'i '   ::::  i"'  -r*i-*   Ffmk-MrunL:  d'?-«  Str-^iniei   -statt. 


-    59    — 

Schließlich  sei  noch  bemerkt,  dass  aach  die  Theorie  der 
Thermoelektricität  von  Kohlrausch  im  Sinne  der  Athertheorie 
ungezwungen  gedeutet  werden  kann. 


m. 

Fern  Wirkungsgesetze. 

13.  Coulombs  Gesetz.  Ebenso  wie  im  Vorhergehenden 
für  einen  elektrischen  Körper  führt  die  Theorie  der  Verschie- 
bung auch  für  zwei  elektrische  Körper  zu  Gesetzen,  welche 
durch  Experimente  erwiesen  sind.  Wir  wollen  diesbezüglich 
nur  auf  den  Verlauf  der  Kraftlinien  hinweisen  und  Cou- 
lombs Gesetz  ableiten. 

Wir  betrachten  zwei  kugelförmige  Körperchen  /  und  //, 
welche  mit  den  positiven  Elektricitäten  e^  und  e^  geladen  seien. 
Von  jedem  Körperchen  gehen  Atherverschiebungen  aus,  die 
sich  schichtenweise  ringsum  im  Räume  fortpflanzen  und  ein 
Kraftfeld  erzeugen.  Jeder  Punkt  Ä  des  Kraftfeldes  wird  daher 
sowohl  in  der  Richtung  lA  als  auch  in  der  Richtung  IIA  ver- 
schoben und  beide  Verschiebungen  setzen  sich  zu  einer  Resul- 
tierenden zusammen.  Die  Verschiebungsarbeit  im  ganzen  Felde 
ist  die  potentielle  Energie  beider  Elektricitäten.  Der  Theil 
derselben,  welcher  von  beiden  Elektricitäten  gleichzeitig  ab- 
hängt, ist  die  Energie  der 
Wechselwirkung,  aus  der  das 
Coulomb'sche  Gesetz  leicht 
folgt. 

Zur  Berechnung  der  be- 
treflenden  Werte  müssen  wir 
die  Beziehungen  zwischen  Ver- 
schiebung, Kraft  und  Arbeit 
aufstellen. 

Haben  die  die  Elektrici- 
täten e^  und  Cj  repräsentieren- 
den  Ätherschichten    auf  den 

kleinen  Kugelflächen  /,  II  (Fig.  4)  beziehungsweise  die  Dicken 
6^  und  02  und  sind  die  Kugelradien  i\  und  r„  so  gilt  nach 
Gl.  (9)  für  die  Elektricitäten 

ei=Ari^n.(fi.d  und  ß,  =  4r,2;r.Ö2«<J- 

6» 
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Ein  Äther th eilchen  A  im  Felde  erlerdet  von  /  (nach  Gl.  10) 
die  Verschiebung 

und  von  II  die  Verschiebung 


62' =  ö 


2 


Beide  Verschiebungen  setzen  sich  zu  einer  Resultierenden  9 
zusammen,  und  diese  gibt  zugleich  ein  Element  der  KraflUnie, 
welche  durch  den  Punkt  A  geht.  Darauf  normal  steht  ein  Eb- 
ment  der  Niveaufläche. 

Die  geweckte  elastische  Kraft  ist 

p  =zx(l6  =  xö,6.(h\ 

wobei  dv  ein  Volumelement  bezeichnet. 
Die  geleistete  Arbeit  von  p  ist 

dW=:-^p6-ixd6\dv. 

Wenn  man  0  aus  dem  Bewegungsparallelogramm  (Rg.  4) 
berechnet  und  dafür  die  Seitenverschiebungen  einflihrt,  so  wird 
das  Arbeitselement: 

dW:=r  |xd(ö,'2  +  a,'^  +  2oi'6^'cosA).dv. 

Durch  Einsetzen  der  angegebenen  Werte  flir  0/  und  ö|' 
und  Summierung  über  den  unendlichen  Raum  erhält  man  die 
Arbeit 


+ 


1 


.  4    9    (cosA.dv 


Setzen  wir  in  den  zwei  ersten  Gliedern  für  dv  Engel- 
schalen  mit  den  respectiven  Halbmessern  Äj  und  JB,  und  der 
Dicke  dllj  so  folgen  als  deren  Werte  unmittelbar: 


ao 


und 

Das  sind  die  Ladungsenergien  der  einzelnen  Kugeln  /  und 
//,    deren    Gesetz    bereits    in    Gl.    (12)    aufgestellt   wurde.    Sie 
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stimmen  mit  den  gewöhnlichen  nach  der  Potentialtheorie  erhal- 
tenen Werten  überein,  wenn  die  Elektricitätseinheit  so  gewählt 
wird;  dass  die  Dielektricitätsconstante  für  Laft  And/x-^l  ist. 

Das  dritte  Glied  der  gesammten  Arbeit  W  ist  von  der 
gleichzeitigen  Anwesenheit  beider  Elektricitäten  e^  und  63  ab- 
liängig;  es  gibt  die  Wechselwirkungsenergie  an. 

Zur  Berechnung  beziehen  wir  dv  auf  eine  Eugelzone  des 
Feldes,  für  welche  die  Wirkung  von  /  und  von  //  an  allen 
Stellen  denselben  Wert  hat,  also  auf  eine  Zone  der  in  Figur  4 
angedeuteten  Kugel  mit  dem  Halbmesser  jß„  dem  Basiskreise 
2R^nsin(p,  der  Breite  R^dq)  und  der  Dicke  dJBi;  es  wird 

dv  =  2Ri^x.sin(p.d(p.dIii 

und  die  Wechselwirkungsenergie 

TI  ,2  =  ^xdöjtf,  V.r,2j         J j^2^^3 .dR^dtp, 

qpsO     JB,=r0 

Aus  ud  {dRi,  A,  dR^)  ist:  cosAdRi  =  dR2,  damit  wird: 

9  =  0  Ji 

oder 


^'Tnd  ~R' 


'^12  —  T-  A^A  '~~IJ*  (1") 


Aus  diesem  Werte  der  Wechselwirkungsenergie  oder  dem 
Potentiale  beider  Elektricitäten  aufeinander  folgt  die  Kraft  der 
Wechselwirkung  oder  das  Coulomb'sche  Gesetz: 

1]^  — _i   -JL  ?L^J 
dR   "*      ^•4Äd*ii2- 

Das  Gesetz  stimmt  mit  der  gebräuchlichen  Form  desselben 
vöUig    überein,    wenn    wieder    für  Luft  x/d  =  4x   gesetzt    wird. 

Bei  der  Wechselwirkung  zwischen  e,  und  e^  in  einem 
anderen  Medium  ist  aber  thatsächlich  die  Dielektricitäts- 
constante zu  berücksichtigen;  dies  wurde  zuerst  von  H.  Helm- 
holtz  ausgesprochen  und  von  Silow  experimentell  bestätigt.  Es 
besteht  daher  vollkommene  Übereinstimmung  unseres  Gesetzes 
mit  den  Versuchsergebnissen. 

Das  erhaltene  Gesetz  gibt  durch  das  Vorzeichen  auch  die 
Bichtung  der  Kraft:  die  Richtung  ist  negativ,    d.  h.  es  herrscht 
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AbttoCuk^  wfrsn  beid«:  H^ktridtftten  gfcichnamig  sind:  se  wird 
pMitir,  d.  h,  «ii  tritt  Anzsehiing  aof^  wenn  ongltiflmiig»  Elek- 
tndtit^n  aof^cand^r  wirk^iL 

TyrUi^filicfa  Kri  noch  b^m^^rkt.  daas  das  Coalomb'scbe  Gesetz 
nnmitt^lbar  aa<»  dfirr  Kratt  der  Versehiebimj?  auf  das  xa  be- 
wegende K'^rpercfaen  folgt:  wenn  wir  die  Verschiebongai  tob 
/  ausgebend  annehmen  nnd  die  Venchiebnngskraft  asf  die 
Atfaermenge  ^^  in  //  berechnen,  so  erhalten  wir 

14,  Newtons  Gravitationsgesetz.  Die  Form  demselben 
stimmt  mit  dem  ConlomVj'schen  Gesetze  der  elektrischen  Krlfte 
fiberein.  Ks  liegt  d^rmnach  nahe,  die  Entwickhing  des  letzteren 
Gefs^tze«)  aach  ftlr  da«»  Gravitationsgesetz  geltend  za  machen,  also 
anzunehmen,  dass  die  Wechselwirkang  schwerer  Massen  durch 
Athervers^:hiebnngen  im  Kraftfelde  in  ähnlichf?r  Weise  zustande 
komme,  wie  jene  der  elektrischen  Ma«3*-n. 

Wir  haben  diesfalls  voraaszasetzen,  dass  bei  der  Bildung 
tlfzT  schweren  Atome  eine  Athenrerschi^-bnng  im  Räume  statt- 
gefunden, und  dass  durch  Weckung  elastischer  Kräfte  ein  Kraft- 
feld erzeugt  wurde,  welches  die  sogenannte  F«*mewirkung  un- 
mittelbar aosUbt.  Die  Art  und  Weise  der  Atombiidung  kann 
dabei  unbestimmt  bleiben.  Es  kann  eine  Verdichtung  des  Äthers 
iitattg'fuuden  haben;  es  kann  aber  auch  durch  Wirbelbewegung 
eine  VerHchiebung  nach  auswärts  erfolgt  sein.  Durch  die  erstere 
Annahme  nähern  wir  uns  der  gebräuchlicheren  Anschauung  über 
die  Atombildung,  durch  die  letztere  würden  die  Atome  ab  leere 
Käume  hinfrestellt,  ^egen  die  der  äußere  Atherdruck  besonders 
hinwirkte.  Die  absolut«'  Untheilbarkeit  gewisser  Atome  ist  in 
keinem  Falle  nothwendig.  Nur  fordert  der  Satz  von  der  An- 
ziehung iK>nderabler  Ma.säen.  dass  der  Zwangszustand  des  Gra- 
vitationsfeldes bei  der  Annäherung  der  Körper  eine  Milderung 
erfahre;  und  der  Satz  der  Erhaltung  der  Masse  verlangt, 
dass  der  Wert  der  Äther  Verschiebung,  welche  bei  der  Bildung 
der  Atome  eingetreten  ist,  für  jedes  Atom  unter  allen  Umständen 
unveränderlich  erhalten  bleibe;  es  muss  also  auch  wohl  der  einem 
Atome  zukommende  Raum  stets  constant  sein. 

Die  gleichzeitige  Wirkung  der  Schwerkraft  mit  anderen 
lihysikalischen  Kräften  erfordert  die  Superposition  mehrerer  Kraft- 
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felder  in  demselben  Kaume.  Wir  werdeu  den  Allier  hIs  den 
gemein  seh  aftliclien  TrSger  der  verschiedenen  Kräfte  ansehen 
dörfen,  und  zwar  nach  dem  Principe  dt'3  Be wegungs parallel o- 
grammea  und  gestübit  auf  die  Eigensciiaft  des  Äthers,  die  in 
einem  Kraftfelde  geleistete  Arbeit  in  Energie  seiner  Theilchen 
zu  verwandeln  und  sie  bei  der  Umkchrung  des  Processes  wieder 
abzugeben.  Ein  specieller  Fall  solcher  Superposition  liegt  im 
vorhergehenden  Abschnitte  vor,  in  welchem  d<jr  Zustand  des 
Äthers  bei  Anwesenheit  zweier  elektrischer  Körper  behandelt 
wurde.  Vini  diesem  Oeaichtspnnkte  erscheint  auch  die  Schwer- 
kraft aU  ein  Theil  des  herrachenden  Atherdrnckes, 

Diu  Molecularkräfte  sollen  in  einem  besonderen  Capitel 
behandelt  werden;  daselbst  soll  insbesondere  in  einigen  Fällen 
dargethan  werden,  dass  berechenbare  Constanten  der  Medien  des 
Lichtes,  der  Elektricität   und    der  Cohäsion.rzahlenmÄlüg    über- 


15.  Amperes  Regel  und  Biot-Savarts  Gesetz.  Nach 
der  Äthertheorie  wird  die  Einwirkung  eines  elektrischen  Stromes 
auf  eine  Magnetnadel  durch  den  Atherdrack  im  Kraftfelde  er- 
klärt. Analog  wie  durch  eine  elektroata tische  Ladung  wird  durch 
einen  elektrischen  Strom  im  umgebenden  Äther  ein  Zwangs- 
zustand,  das  elektromagnetische  Feld,  erzeugt.  Befindet 
sich  in  dem  Felde  ein  Magnetpol,  so  wirkt  der  Atherdrnck  auf 
diesen  und  veranlasst  ihn  zur  Bewegung,  welche  durch  die 
Ampöre 'sehe  Regel  und  das  Biot-Savartscheüeaetz  bestimmt  wird. 

Die  Vorstellung  Über  das  Znstandekommen  des  elektro- 
magnetischen Feldes  nach  der  Theorie  der  Atherverechiebung 
entspricht  den  Versuchen  von  H.  Hertz  and  Stefan  über  die 
Fortleitung  der  Elektricilät.  Die  elektrische  Kraft  breitet  sich 
zuntlchst  von  den  Polen  aus  durch  Ätherv  er  Schiebung  in  den 
Kaum  tmd  längs  der  Obertläcbc  des  Leitnngsdrahtes  aus;  erst 
dann,  wenn  das  Kraftfeld  im  Räume  stationär  zu  werden  be- 
ginnt, wird  die  Äther  Verschiebung  sich  auch  im  Drahte  geltend 
machen  und  daselbst  einen  Leitungastrom  veranlassen.  Wenn 
weiterhin  der  Zustand  des  Feldes  keine  Veränderung  erleidet, 
dann  wird  die  gesammte  Energie  der  Elektricitätsquelle  im 
Leitunge drahte  als  Jonle'sche  Wärme  zum  Vorschein  kommen. 
Sobald  aber  Arbeitsleistungen  im  Felde  außerhalb  des  Drahtes 
erfolgen,  so  wird  eine  äquivalente  Energie  der  Elektrieitätsquelle 
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d»KU  Terbrauclit.    Zu  BolL'bci-  Arbeit    gehurt  auch  die  Bewegsng 
der  Magnetnadel. 

Diu  wirkendpü  Kräfte  im  Felde  eines  Stromes  ÄS  ergeben 

Biclj  aus  den  beBtebeiiden  elektriacben  Verschiebangen  des  Feldes. 

die  wir  durch  Componputen   der  Atbervei-schiebung  des  Stromei 

entstanden     dirnken     kSnnen. 

Fig.  B,  Eine    Gomponeitte     der    Vw- 

1  ^,  fifbiebung  des  Stromes  S8  in 

0  (Kig.ö)  bittte  im  Raumpnnkte 

A  die  Vereebiebnng  «*,  die  Ver 

—*-S    scliiebnngscompoiienle       «na 

zur  Sejiki-ecbten  A  A'  e^moe- 

ti'iscii    gele^eDEsn    Paukte«  & 

iiÄtte  in  Ä   die  Verscbiebmiir  ö"  zur  Folge.  Je  Äwei  eulelte  Conj- 

ponenten  a'  und  0"  setzen  eich  zu  einer  resultiereudeu  Vertjubiebnn; 

I//1SS  zusammen.    Wir  können   übrigens   auch  nach  J.  Tbomwc 

die  Verschiebung  i  dem  Punkte  A  durch  dJL'  Bi'wegang  der  Knfi- 

linie  in  der  betreffenden  Richtung  mitgetheilt  denken. 

Um  nun  die  magnetiscbe  Kraft  zu  beatimmen,  beaUUeo 
wir  die  Gl,  (8')  des  Kraftfeldes,  welche  eine  Beziehong  zwischen 
deu  elektrischen  Kräften  X,  1',  Z  und  den  magnetiscben  Krftftea 
L,  M,  N  angibt.  Der  Einfachheit  lialbei-  nehmen  wir  uor  ein 
Stromeleinent  dx  im  Ursprünge  des  Coordiuatenajstemes  0  u 
und  suchen  die  Wirkung  desselben  ajif  eine  in  der  a;(/-EbeM 
liegende  Masseneinheit  A.  Die  Coordinaten  des  Punktes  A  seiäi 
X  und  ;/,  seine  Entfernung  vom  Stromelemente  gleich  r,  ao  diss 
r*  ^a^  -|-  y^-  Diß  Wirkung  des  Stromes  i  in  A  äuUert  sich  du-ch 
die  elektrische  Vei-scbiebung  ^.  Die  Annahme  dieser  Elemeatsr 
Wirkung  genügt  der  Berechnung  geschlossener  Ströme.  We  Ver- 
scbiibungskiaftc  -V  werden  vom  Strome  aus  mit  dei-  Entfertlimg 
immer  kleiner.  Diese  Bedingung  lUhrt  zu  dem  gesuchten  Ge»etM. 
Setzen  wir  nämlicb  in  Gl.  (8')  (iY=:dZ=0  mid  L  =  3I  =  Ö, 
80  bleibt; 

c_  äX^ dN 

x'  äi  dy' 

Setzt  mun  X'  analog  der  Vers  eh  iebuugs  kraft  iu  der  £l«itn)- 
Btatik  umgekehrt  proportional  dem  Quadrate  der  Entfernoi^ 
also  propurtioual  Idxjr*,  ferner  y=r*ijja,  so 

(1^=^  Ci.dx.sina.—jT. 


dridt  wui-de  alfl  constante  FortpflanzungBg:escliwiiidigkeit  der 
Verechiebuiig  mit  der  Conatanten  C  verbunden.  Darans  folgt  nnii: 

i\  ^  —  C  -—j- .  SiU  a. 

N  iert  (Wc  inagTiPtiacbo  Kritft  in  der  ^-Rii^btung;  sie  ist  uormal 
an  der  von  dpm  Stromelemente  <ix  und  dem  magnetischen 
Maseeufmnkte  A  bestimioteti  Ebene;  sie  ist  dev  Strominten sitst 
tmd  deBi  8inu8  des  Winkels,  welchen  die  Verbind  an  gsgerade 
r  mit  der  Richtmi^  dx  rjiischliülit,  direct  und  Jim  Quadrate  der 
Eiitfernünp  r  nmpekfhrt  proportional.  Das  gewonnene  Gesetz 
ist  demnach  das  Eiot-Saviirt'sche  Gesetz.  Das  negative  Vor- 
«eichen  weist  anf  die  Amp^'scLe  Öchwimmrog;el  liin. 

Mit  Hilfe  des  ElemeiitargesetzPS  läset  sich  die  Wirkung 
^schloBsener  elektriseien  Sti'ünie  durch  entsprechende  Sommie- 
rong  berechnen.  So  erhält  man  z.  K,  als  Wirkung  eines  go- 
«cblossenen  Kreisstromes,  der  um  den  Coordinatenmittelpnnfct  in 
der  a;p-Ebene  liegt,  auf  eine  in  der  /f-Aehse  beÜTidliche  magoe- 
tische  Masseneinheit 


iV^ 


•JQ*IC.I 


^ 


wenn  p  der  Halbmesser  des  Stromkreises  nnd  r  die  Entfernung 
<les  magnetischen  Punktes  von  der  Kreislinie  bedeuten  und  die 
Constanto  C  —  1  gesetzt  wird. 

Die  (.ileieliung  stimmt  hekanntlieb  mit  dem  Wirkungsgesetie 
eines  magnetischen  Blattes  von  der  Grüßt  der  Kreisflache  und 
von  der  Stärke  i  übcreiu.  Diimit  ist  die  Gleichheit  der  Wirkung 
etnea  Kreisstpomes  und  «nes  magretiachen  Blattes  dargethan. 

16.  InductioiisstrJime.  In  einem  elektromagnetischen 
oder  magnetischen  Felde  betiiide  aicli  ein  geschlossener  Strom- 
leiter i;  derselbe  liege  in  der  a:y-Ebcnc.  Errahrungsgemttß  kreisen 
in  dem  Ijeiter  Inductionsstrüme,  wemi  in  dem  Kraftfelde  Ver- 
änderungen vor  sich  gehen:  sei  es  durch  Amiäheni  oder  Ent- 
fernen Tun  Haaptströmen  oder  Magneten,  »ei  es  durch  Änderung 
der  Stärkt-  der  das  Feld  erzeugenden  elekti'isclien  StrOme  oder 
der  Magnete.  Bekanutlieli  wird  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Inductiuusstromes  durch  die  in  der  Zeiteinheit  erfolgte  Änderung 
der  Anzahl  der  magnetischen  Kraftlinien,  welche  die  vom  Strome 
umflossene  Fläche  f  durchsetzen,  gemessen. 

Das  Gesetz  folgt  aus  der  Verscliiebungsarbeit  der  Kräfte 
längs  des  Stromleiters. 


J 
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V\\\  «U<«  ArMt  U'>  vr^loho  von  den  Exiften  X^  T  des 
t^'«4\)«>«  |2^^M»h'l  ^mU  wtuui  di«  Einheit  der  Atliemaase  llngs 
«U^«  ^^^ih^v«  I  v^V^  ^^^  A^rtWwv^G^  wird«  xu  beredmen,  denken 
w<\'  ^^^«  dh^  \A^i^\  l.oit^krt'i»  um«ohlo«$ene  Fliehe  f  in  Elemente 

i{  f'TSi  if  #«ff  jr  x«>rk^  und  bei  jedon  dieier 
^V  ^  KkwiMt^   di^   MMMiMilMit  llngs  der 

V»  »  vii^r    $eii^«i«    eiv«   im  Sinne   des   Ukr- 

^M<<^f^mk  vtsTN^lK^be«.  Bei  solcher  Zukgmy 
^<^  Flftc^  4!y4»C^  k4e  Seiie  ein«  Ele- 
.     ^K^«l«M^   A«c4i   3rm  >  x.fcMniimiiiiti    na 

Ni^ii»4»^«K4vQ^  A'^'K^^ieM.   ^^  .Müv>^  i^nr  iUr  JkrJNac  nur 


t'  ^  ■     \*:'    -  ^.^♦*-    \^    r    «:*    .^ —    T—    ^-«v^^ny 


^W    Mni%tfM|fc;<  tei«'    «fci   S^-* 


it'      ut»        »iiihl?xa»KHf: 


r 


efnem  laftleeren  Räume  der  Erde  und  im  nDendlichen  Himmels- 
ranme,  gilt  als  wichtiger  Beweisgrund  für  daa  Vorhandeoscia 
des  Weltäthers.  Soll  derselbe  aucli  der  Träger  einer  einheitlichen 
Naturkraft  sein,  so  mdssea  die  Gesetze  der  Licbterscbeinungen 
den  allgemeinen  Bewegnngsgesetzen  des  Äthers,  welche  in  den 
Maxweli'schen  Grundgleichungen  des  Kraftfeldes  gegeben  sind, 
entsprechen.  Es  ist  in  der  That  von  Maxwell,  Lorentz,  Helm- 
boltz,  Stefan,  Hertz,  Volkmann,  Tumlirz  u.  A.  nachgewiesen 
worden,  dass  die  Bewegungsgleichungen  der  Elektricität  zur 
AbleituDg  der  Lichteraubeinungen  benutzt  werden  können;  die 
damit  begründete  Theorie  heißt  die  elektromagnetische 
Lichttheorie.')  Dieselbe  hat  gegenüber  der  bisher  gebräuchlichen 
Elasticitätstheorie  Vorzüge,  die  ihr  alsbald  die  allgemeine  An- 
erkennung verschnfi'en  werden:  sie  entscheidet  den  nach  der 
elastischen  Theorie  bestehenden  Zweifel,  oh  die  Schwingtings- 
richtung  eines  durch  Reflexion  polarisierten  Lichtstrahles  nach 
F.  Keumann  in  der  Einfallsebene  oder  nach  Fresnel 
normal  dazu  steht,  durch  die  Feststellung,  dass  beide  Schwin- 
guDgsrichtungen  vorhanden  sind,  nttmlich  die  zu  einander  senk- 
rechten Richtungen  der  elektrischen  und  magnetischen  Schwin- 
gungen. Die  Grundgleichnngen  geben  ferner  die  Grenzbedin- 
gnngen  für  die  Reflexion  und  Brechung,  welche  nach  Helmholtz 
mit  der  Etasticitätstheorie  nicht  im  Einklänge  stehen.  Endlich 
wird  durch  Entstehung  der  Leitnogsströme  und  Entwicklung 
Joale'scher  Wärme  die  Absorption  und  auch  die  Erscheinung 
.der  Farbenzerstreuung  erklärt,')  für  deren  Entstehung  die  reine 
Etasticitätstheorie  keinen  Grund  anzufllhreu  hat. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  dass  dieselben  Gleichungen 
die  Erscheinungen  der  Elektricität,  des  Magnetismns,  des  Lichtes 
und  der  strahlenden  Wärme  erklären,  und  dass  die  bei  den 
verschiedenen  physikalischen  Phänomenen  auftretenden  con- 
stanten  Größen  (Verhältnis  der  Fortpfianzungageschwindigkeit, 
Brecbnngsexponenten,  Wurzel  aus  der  Dtelektricitätsconstanten) 
ziffermäßig  gleich  sind. 


■)  Maxwell:  Lebrbuch  der  EkktrioitiL  Dentuch  von  Weinilein.  A.  Berti: 
Olier  d.  Grandgt.  d.  Elektrodjiiamik.  Wied-  A.  40,  P.  Volkmami;  VorlNUUgeo 
aber  die  Theorie  den  Lichte».  1891.  H.  Poineare:  Elekbricütlüt  a.  Optik.  Deotscb 
von  Jl^r  u.  Gamlich.     O.  Tnmliri:  E1eklromag;a.  Licbtüieorie.  1B83. 

*)  Kolääekt  I>lBperHion«Uieorie.  Wied.  i.  3i  u.  37j 
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Die  Maxweir seilen  Gleichungen  (7,  8)  enthalten  Ättßer  den 
elektrischen  KrÄften  X,  I",  Z  auch  die  magnetischen  Kräfte 
L,  JV,  A',  In  der  BerbckBiclitiguiig  dieser  liegt  ein  baaptsäcb- 
licher  Unterschied  der  elektromagnetischen  gegenüber  der  ela- 
stisehen  Liehtiheorie.  Die  Glcichnngen  ci-geben  leieht.  das« 
pftriodisch  verftnderliche  elektrische  oder  magnetiscLe  Za- 
Btltnde  der  KJ^rper  sich  im  Krafifelde  fortpflanzen  and  daaelbet 
elektrische  uüd  magnetische  Wellen  erzengen.  Die  Existenz 
soleher  durch  rasche  Strom  an  i«rbrecLungen  hervonurnfenden 
Wellen  und  deren  Fortptianznng,  Reflexion,  Breehnng  nnd  Pola- 
risation bat  Hertz  durch  seine  berühmten  Versuche  (Wied.  A. 
1889)  nachgewieaen.  Die  elekirischen  Wellen  verhalter  sieb 
demnach  ebenso  wie  die  Wellen  des  Lichtes  nnd  der  strahlenden 
Wärme:  der  Unterschied  kann  nnr  in  den  Schwingnngszahlen 
dar  betreffenden  Wellen  eu  auchen  sein.  Die  Schwingnngszahlen 
de»  Lichtes  liegen  innerhalb  der  Grenzen  1  Bill,  nnd  l'W  KIL 
H«rtii  verwendet«  bis  100  Mill.  Schwingungen,  die  dnrcb  raacb 
aafinDanderfoIgende  IndnctionsstrCme  eines  RfihmkorfT 
wurden. 

Auf  Orand  der  Versuche  ober  schnelle  elektrische  SchW 
fOllgM)  wurde  von  einigen  Physikern  die  Elektriciläl  übet 
als  ein  SchwingosgSEn stand  des  Äthers  mit  bestimmten  Sclnrin- 
gangwahlen  betrachtet  Die  Fei-ncwirkung  mUsste  danach  dlird 
fbnachr^teDde  Wellen  erklärt  werden.  Nach  der  Theorie  K 
Verecbiebung  ist  eine  solche  Annahme  nicht  nötbig;  es  \ 
bei  staiittehen  Zosiänden  im  Kmfifelde  die  behandelte  > 
facherv  Annahme,  dass  die  Kräfte  durch  eine  Verscbtebaii^  i 
Athen,  die  als  eine  Viertelschwingung  zur  Erreichung 
dssentdeti  Amplitude  aofgelasat  werden  kann,  entwickelt  wei 
Dw  Kraft  selbst  mag  allerdings  durch  Wirbel  geäußert  < 
deren  Prwectioneti  nach  gewisser  Richtung  hin  Sehw 
dkntoll«ii. 

Di*  Lieh terscheinun gen  betreöend,  aollen  im  fslgmdeo  1 
Gesetze    der  Fortpd&ozung,    der   Kedeaion.    der   einlachen 
doppehen  Brechung  unter  d>rn   eintkchsten  Annahmea  ab^ 
werden. 

18.  FortpflaaitLOg   d<*s  Lichtes.     Wir   setaea  i 
dl«    ia   L'rspmn^    eines   OoordinaaiBsystems    peritMÜsch 
•nderlicbs  Äthervendüsbangeo.  alao  Scitwinguagen  d«r  ÄU 
tkeikhen  stattfinden:  wir  oehmen  die  Verschicbnngen  ^  ] 
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der  Y-Achse  an  und  betrachten  deren  Fortpflanzung  längs  der 
X-Achse.  In  diesem  Fall  sind  in  den  Maxwell'schen  Q-mnd- 
gleichungen  (7  und  8')  die  elektrischen  Verschiebungen  S  =  5^=  0, 
also  auch  die  elektrischen  Kraftcomponenten  X  =  Z  =  0,  ferner 
die  magnetischen  Kräfte  i  =  Jtf=0;  es  bleiben  nur  die  elek- 
trische Kraft  Y  und  die  zur  Z- Achse  parallele,  also  zu  Y 
normale  magnetische  Kraft  N,  Die  Gleichungen  reducieren 
sich  auf  folgende  Formen: 

dY         .,       ,         dY^  dN 

-^  =  (^N     oder     -^=^._ 

und 

c   dY^  _  dN 
X*    dt    '"  dx' 

Durch  Elimination  folgen  leicht  die  Gleichungen  für  die 
Schwingungen  der  elektrischen  und  magnetischen  Kraft: 

d»r>  _   X      d^Y^ 
dP    "~  cn  '  da? 
und 

d}N  _  X      d^N 
di^    ^  Cfi'   dx^ 

Es  kann  für  Y^  auch  Y  oder  auch  die  elektrische  Ver- 
schiebung 71  gesetzt  werden  und  die  erste  Gleichung  nimmt  die 
gewöhnliche  Form  an,  welche  die  Elasticitätstheorie  ftlr  Trans- 
versalwellen liefert;  es  ergeben  sich  demnach  auch  die  für  diese 
Wellen  bekannten  Folgerungen.  Zunächst  ist  ersichtlich,  dass 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  elektrischen  Schwingungen 

durch  den  Wert  |/ x/cfi  bestimmt  ist.  Die  magnetische  Kraft  N^ 
welche  zur  Z- Achse  parallel  ist,  folgt  denselben  Gesetzen;  sie 
ist  zur  elektrischen  Kraft  Y  normal  und  pflanzt  sich  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  V  kjc^l  fort.  Jeder  polarisierte  Licht- 
strahl besteht  demnach  aus  den  zu  einander  senkrechten  elek- 
trischen und  magnetischen  Schwingungen. 

Bezüglich  der  Constanten  ist  zu  bemerken,  dass  1/x  mit 
der  Dielektricitätsconstanten  übereinstimmt,  /x  ist  die  Magneti- 
sierungsconstante  und  c  hängt  nur  von  geometrischen  Verhält- 
nissen ab.  Da  in  den  verschiedenen  Körpern  x  verschieden  ist^ 
während  ^i  bei  den  meisten  Körpern  fast  gleich,  und  zwar  gleich 
Eins  ist,  so  sind  hauptsächlich  die  elektrischen  Eigenschaften  der 
Körper  für  ihr  optisches  Verhalten  bestimmend. 


Das  gewonnene  Gesetz  der  LiclitweÜen  geBtatfet,  dte  ÄP 
acheinnngen  der  geradlinigen  Fortpflanzimg,  der  Beugung  vai 
der  verschiedenen  Interierenzcn  abzuleiten. 

19.  Grenzbcdiagangen.  Reflexion  tind  Brechnng. 
Die  Grenzbedingangen,  welche  in  der  Berülirangs schichte  zwuer 
verschiedener  Medien  1  und  II  beim  Dorchgange  di-s  Lichtes 
in  Betracht  kommen,  lassen  sich  aus  den  elektromagnetiscbpn 
G rund glc ich ungeu  entwickeln,  indem  man  diesrlben  auf  "^in 
Raumelcment  der  GrenKschichte  bezieht.  Dii-  Grenzfläche  selb«! 
sei  die  ary-Ebene,  Findet  in  der  Richtung  der  Grenzehene  keine 
plötzliche  Änderung  der  Kraft  statt,  80  müssen  an  jeder  Stelle 
dieser  Ebene  die  elektrischen  Kräfte  beider  Medien  gleich  mul 
die  magnetischen  Kräfte  beider  Medien  ebenfalls  gleich  wtoj 
also  muss 

A',  =  i„   i'i  =  l\,  X,  =  L„  M,  =  M, 
sein. 

Daraus  folgen  auch  die  Bedingungen  fttr  die  Verschiebungen 
nnd  die  Kräfte  normal   zur  Grenzfläche.     Zur  Bestimmung  de^ 
selben  benützen  wir  die  Grundgl.  (1'  und  8)  in  den  allgei 
Formen: 

'■•"    ^^).(., 

und 

..      d  Y      dX 

f*  ^  =  j j— • 

"^  dz       dl) 

Wenden  wir  jede  Gleichung  auf  beide  Mittel  an    und'1! 
achten   die   Gleichheit  der  bezüglichen   DiÖ'erentialquotienten  in 
beiden  Medien,  so  folgt: 

li  =  la     und     f(,  .V,  =  lt..  iVj, 
d.  h.  in  der  normalen  Richtung    zur  Trennuiigsebene   sind  nicht 
die  Kräfte,  sondern  die  elektrischen  Polarisationen  unter- 
einander  und    die   magnetischen  Polarisationen   unterein- 
ander gleich. 

Behufs  Ablfitung  des  Reflexions-  und  Brechungs- 
gesetzes  wählen  wir  die  a;f-Ebene  als  Einfallsebene.  In  Fig.  7 
sei  li  ein  einfallender,  l'i  der  zugehörige  reflectierte  and  /.  der 
gebrochene  Lichtstrahl.  Zu  den  entsprechenden  Strahlen  normal 
stehen  dit  Ebene  E,  der  einfallenden  Wefle,  die  Ebene  i-"'i  der 
redectierten  Welle    und    die  Ebene  i-'j    der    gebrochenen  Wdlo. 


dt^        c  \dx  ' 


-Z,)c^ 


leiiiai 

1 
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Die  Größen  l  seien  zugleich  die  Abstände  der  betreflfenden  Wellen- 
ebenen vom  Punkte  C  der  Grenzfläche,  der  Einfallswinkel  sei  a^, 
der    Reflexionswinkel    a'j    und 
der    Brechungswinkel   a^.     Die  *^*^  ^ 

einfallende  Lichtwelle  sei  linear 
polarisiert ;  die  elektrischen 
Schwingungen  rj  seien  normal 
zur  Einfallsebene,  die  magneti- 
schen Schwingungen  liegen  in 
der  Einfallsebene.  Die  Betrach- 
tung der  ersteren  Schwin- 
gungen ist  der  FresneFschen  Be- 
handlungsweise  des  polarisierten 
Lichtes  gemäß ;  die  Folgerungen, 

zu  denen  die  letzteren  Schwingungen  flihren,  entsprechen  den 
bezüglichen  F.  Neumann'schen  Lehren. 

Vom  Standpunkte  der  elektromagnetischen  Lichttheorie 
sind  die  Wege  beider  Physiker  mit  gleichem  Rechte  ein- 
zuschlagen. 

Wir  fassen  zunächst  die  Schwingungen  normal  zur  Einfalls- 
ebene ins  Auge.  Dieselben  sollen  von  E^  ausgehen  und  sich  bis 
E\  und  E2  fortpflanzen.  Die  Schwingungen  in  E\  und  E^ 
werden  gleichzeitig  vollführt.  Den  Elongationen  in  den  Wellen- 
ebenen entsprechen  dem  obigen  Schwingungsgesetze  gemäß  die 
Werte  : 

Vi  =«1  sin  27t  Y 

n,  =  a,  sin  24^  -  (^  +  i)].  • 

Dieselben  gelten  fl'ir  beliebige  Punkte  in  den  bezüglichen 
Wellenebenen;  sie  lassen  sich  auf  alle  zu  den  gezeichneten 
Strahlen  l  parallele  Lichtstrahlen  beziehen.  Um  die  beliebige 
Lage  der  Lichtstrahlengruppe  l^,  ?'„  /,  zum  Ausdruck  zu  bringen, 
setzen  wir  für  AB  =  s,  A C  ^=x  und  danach  für 

l.=x  sin  ccij     l\  =  (s  —  x)  sm  «'„     L  =  (s  —  x)  sin  a^. 

Eine  Wertveränderung  des  x  darf  keine  Änderung  der  drei 
Elongationen  zur  Folge  haben;  aus  dieser  Bedingung  geht  un- 
mittelbar hervor: 


—;—*-  =  — - — "'    oder   a,  =  «' 
das  ist  das  Reflexionsgesctz,  and  femer: 


oder 


zuedu- 


(las  ist  das  Brechungspesetz. 

Dieselben  Gesetze  ergeben  sich  auch  aus  der  GreozVediji- 
gang,  nacL  welcher  zwischen  den  in  gleicher  Zeit  s  crreiolMO 
Elongationcn  die  Bezichnnp  besteht: 

"iC^d  +  l'i)  =  ";  »?;■ 

Diesr    Beziehungsgleiohung    findet    nur    unter    den 
gungcn  dvs  Eeflexions-  und  Brpchungagesetzes  statt. 

Eine  analoge,  der  F.  Ncamann  sehen  entsprechende  Eni- 
wicklang  ei^ibt  das  gleiche  Gesetz  ftlr  die  magnetischem 
Weilen. 

Ans  den  Grenz bedingangeD  ergeben  sich  aach  die  Geset» 
ftlr  die  Amplitude  der  einfallenden,  reflectierten  und  gebrochenen 
Weile  and  danftcb  auch  die  bezüglichen  PolarisationsverbtUtntBS«, 
wenn  natilrlichea  Licht  einftlilt. 

Ana  dem  Ausdrucke  ftir  den  Brechungaexponenten  n  fdgt 
unmittelbar  dessen  Beziehung  zur  Dielektriciiütsconstanten;  denn 
es  ist 


:=V^ 


Der  Brechungsexponent  stimmt  also  mit  der  Quadratwurael 
aoB  derDielektricitatsconslanten  überein.  Einige  specielle  Zahlen- 
angaben  darüber  wurden    bereits    ira  'Abschnitte  (10)   gemacht. 

20.  Doppelbrechung-  Beim  Durchgaug  des  Lichtei 
durch  Krjstalle,  welche  nicht  regulär  krjstalliaieren,  tritt  eine 
Zerlegung  des  Lichtstrahles  in  zwei  Strahlen,  eine  Doppcl- 
brechung ein.  Dieselbe  Erscheinung  tritt  auch  in  einem  iso- 
tropen Isolator  auf,  wenn  derselbe  durch  die  Anwesenheit  eines 
elektrischen  Conductors  zum  TrÄger  eines  elektrischen  Feldes 
gemacht  wird.  Der  Grund  hegt  hier  in  dem  Vorhandensein  ein« 
Zwangs-  oder  Spann»  ngszustan  des  nach  einer  gewissen  Richtani 
und  ist  bedingt  durch  eine  Polarisation  der  Moleeüle. 

Das  dielektrische  Verhalten  der  Krystalle  zeigt  Symmetm 
nRch  drei  aufeinander  senkrechten  Richtungen,  in  denen  dlft 
elektrische  Polarisation  ein  Maximum  oder  Minimum  ist,  QQdi|..j 
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(Ifloen  die  Ricbtang  der  elektriBcben  Polsnaation  in  die  Richtung 
der  elektrischen  Kraft  fällt. 

Q^estUtzt  auf  diese  Thataachen,  wollen  wir  in  den  Kryatallen 
nach  verachiedenen  Richtungen  hin  verschiedene  Elasticität  An- 
nehmen und  danach  die  Doppelbrechung  erklären. 

Wir  nehmen  zu  diesem  Zwecke  die  Niveauääche  oder  di« 
Fläche  gleicher  Arbeit  um  den  zu  betrachtenden  Punkt  zuhilfe.') 
In  isotropen  Mitteln  ist  zur  Versuhiphung  eines  Theilchens, 
etwa  eines  Atheratoms,  um  die  Strecke  «  nach  allen  Seiten  hin 
dieselbe  Arbeit  erforderlich;  der  geometrische  Ort  der  End- 
punkte von  6  ist  eine  Kugelflächei  dieselbe  ist  zugleich  die 
Niveaa fläche  um  den  betrachteten  Punkt.  Beiden  Kristallen, 
die  nicht  nach  dem  regulären  System  kryataliisieren,  wird  eine 
bestimmte  Arbeit  einen  Punkt  nach  verschiedenen  Richtungen 
hin  verschieden  weit  zu  verschieben  imstande  sein.  Das  sym- 
metrische Verhalten  zu  drei  aufeinander  normalen  Richtungen 
fuhrt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  NiveauHächen  Ellipsoide  sind, 
denen  die  Symmetrielinien  als  Achsen  zukommen.  Es  wirken 
die  durch  Vei-schiebung  geweckten  elastischen  Kräfte  im  all- 
gemeinen nicht  in  der  Verschiebongsrichtung ,  Hondern  stets 
normal  zu  dem  zngehürigen  Fl&chenelemente  der  Niveauilftohe; 
aus  dieser  Eigenschaft  der  IJiveautlSche  ergibt  sich  leicht  das 
Verhalten  der  aus  dem  Gleichgewichte  ge- 
brachten Theilcheu. 

Ein  Theilchen  im  Punkte  C  (Fig.  «) 
sei  durch  einen  einfallenden  Lichtstrahl 
l  aus  seiner  Gleichgewichtslage  um  die 
Strecke  ts  verschoben  worden.  Wir  denken 
uns  um  C  das  Ellipsoid  gleicher  Arbeit 
construiert  und  beachten  den  Durclistofj- 
pnnkt  D  der  Verschiehnngsrichtung,  d,  i- 
den  Endpunkt  von  a.  Zu  dem  iielreffenden 
Flachen eleraente  steht  die  geweckte  Total- 
elasticität  T  normal;  dass  J  mit  der  Richtung  der  Verschiebung 
«  nicht  zusammenlUUt,  ist  sofort  ersichtlich.  Diese  Verschiebangs- 
richtung  kann  daher  durch  die  Kraft  T  nicht  erhalten  werden; 
Dor  Bolche  Verschiebungen  werden  bestehen  nnd  solche  Schwin- 

'}  J.  Stofan:     Theoris   d.   Doppelbrochucg.  Wien.  Ber,,  Bd.  50.  Abth.  8. 

Siebs   auch    Jps  Verf.    Proyr-Abhiilp. ;     Enerfrio-Priocip   i.  d.  Optik.  Oberreat- 
«chule  in  Tti.piiaa.  1M87 

Tl.  FlijiA  Boa  Ckiiiili.  6 
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Hiiiif^«»!»  iiiihirlmUon  wrnion,  welclio  mit  der  Kraft  gleiche  Rich- 

l'm  ihi*  Wirkung:  dor  Kraft  1'  ei'sichtlich  zu  machen,  be- 
n^Juou  \i\ii*  \\w  \N>llonohfMio  K  und  serlegen  die  Kraft  in  eine 
*\\  f  \\\^\'\\\i\\\^  tVm|HM\onto  «V  und  in  eine  in  die  Ebene  fallende 
K»^0  r  P\i*  oi^l^^iv  hAtto  nur  dio  Anlegung  zu  lonpitudinalen 
\  ^^'«vU\^«\^u^vu  »ur  Foljrt^;  *io  darf  daher  in  der  Optik  aoßer 
t^Mii^^'h«  MotlHM\  Ou*  Wirkunc  von  P  erjribt  sieh  ans  dem 
N  t.«»«v  \UM^  \\  .>JU^noWv,o    K  mit   dorn   Filtpsoide.     Derselbe  iat 

oiuo  KUifv^^  ,FSi:.  v\  in  in?kher  im  allgemeinen 

^"^   '^  ,x^r  VorÄ.-h-.olH;ri  i  i^  uich;   in   die  Richtaag 

V  \ov.  i    Ä.Li      IVr  Tcr-k;  L*  ma»  djkher  eine 

^  »   **      o^vAVt,*»'r«iiy  ':r^2jK*iv.»«L  Vr-tlTVe-r^fc 


H  •     ?fcy^   X  y   i.l.T    S:  LI.  TTSi—Si 
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Weitere  optische  Gesetze  folgen  aus  den  geometrischen 
Qesetzen  dea  Arbeitsellipsoides.  Von  Wichtigkeit  Bind  die  Wellen- 
ebenen,  welche   dns  EUipsoid  in  Kreisen   schneiden. 

Im  Kreise  ist  der  Radias  stets  nach  die  Normale  zu  dem 
entsprechenden  Bogenelemente,  daher  in  einer  solchen  Wellen- 
ebene  keine  andere  Componente  der  Elasticitat  vorhanden  ist, 
als  die  der  Verschiebung  parallele  und  dieso  hat  fUr  alle  Rich- 
tangen  in  der  Ebene  einen  and  denselben  Wert.  Jede  solche 
Schwingung  ist  der  Erhaltung  fUbJg  and  pflanzt  eich  im  Mediom 
ohne  Theilung  fort.  Die  Richtiingen  dieaer  einfachen  Lichtfort' 
pfian/.ong  heißen  optische  Achsen- 

Eb  gibt  Ewei  Ebenen,  welche  das  EUipsoid  in  Kreisen 
schneiden;  dieeelben  sind  leicht  en  bestimmen.  Sie  gehen  durch 
die  mittlei-e  Achse  des  Eilipsoides,  stehen  demnach  normal  buf 
Ebene  der  kleinsten  und  größten  Achse.  Verzeichnet  man  in  der 
SchnittellipHe  dieser  Ebene,  d.  i.  in  der  EUipse  mit  der  grüßten 
und  kleinsten  Achse  jene  zvrei  Durchmesser,  welche  der  mittleren 
Achse  des  Eilipsoides  gleich  sind,  so  erhält  man  die  8par«n  der 
beiden  Kreisschnitte.  —  Di©  Normalen  zu  den  bezeichneten 
Durchmessern  geben  die  Richtungen  der  optischen  Achsen.  — 
Der  eine  Winkel  zwischen  diesen  wird  von  der  Achse  der 
kleinsten,  der  andere  Winkel  von  der  Achse  der  grüßten  Elaati- 
citat  halbiert.   —  Man  hat  demnach  den  Satz: 

Eh  gibt  zwei  Lagen  fllr  eine  Planwelle,  in  welchen  jede  in 
ihr  enthaltene  Schwingungsrichtung  eine  stabile  ist.  Es  sind  dies 
jene  Lagen,  in  welchen  die  Wellenebene  das  EUipsoid  gleicher 
Arbeit  in  Kreisen  schneidet.  Es  gibt  also  zwei  Richtungen,  nach 
denen  tine  Plan  welle  mit  beliebigen  Schwingungen  sich  ohne 
Theiltmg  tortpHanzt,  sie  beißen  o[>tische  Achsen  und  liegen  in 
der  Ebene  der  größten  und  kkinsten  Auhse  des  Eilipsoides,  llae 
Winkel  werden  von  diesen  zwei  Achsen  halbiert. 

An  diesen  allgemeinen  Fall,  dass  die  drei  Achsen  des 
Eilipsoides  gleicher  Arbeit  sämmtlich  verschieden  sind,  lässt  sich 
noch  die  Behandlung  der  zwei  speciellen  Fälle  knüpfen,  in 
weichen  entweder  zwei  oder  alle  drei  Achsen  gleich  werden. 
Sind  zwei  der  Achsen  gleich,  was  durch  eineu  symnietrisdben 
Bau  des  Mediums  um  die  dritte  Achse  bedingt  wird,  so  schneidet 
Sur  mehr  eine  zu  dieser  Achse  normale  Ebene  das  EUipsoid  iQ 
Kreise;  diese  dritte  Achse  ist  daher  anch  nur  die  einzige 
optiBohe  Achse  des  Mediums,  das  Medium  ist  optisch  einachsig. 


Beim  KotatioQBellipsoid  ist  in  der  Schnittellipse  jeder  W( 
ebene  eine  Achae  dem  Kreisradins  gleich;  jeder  solchen  Schwin- 
gung entspricht  die  gleiche  Elaeticit&t  und  deshalb  auch  die 
gleiche  FortpSanzungsgeschwindigkeit.  Bei  der  Doppelbrechnng 
in  einachsigen  Xrystallen  wird  daher  immer  eine  von  den  beiden 
entstandenen  Wellen  Schwingungen  parallel  mit  einem  Kreiahalb- 
meaeer  enthalten.  Kine  solche  Welle  pflanzt  sich  nach  jeder 
Richtung  mit  derselben  Geschwindigkeit  fort;  sie  genügt  dem 
Gesetze  der  einfachen  Brechung  und  wird  deshalb  auch  ordeot 
liehe  Welle  genannt.  In  optisch  zweiachsigen  KrjstaUan  ^bt 
es  nur  zwei  außerordentliche  Wellen- 
Ist  das  Medium  nach  allen  Richtungen  symmetrisch,  bo  gebt 
das  Eltipsoid  in  eine  Kugelfläche  über.  Jede  beliebige  BicJi* 
tnng  ist  eine  optische  Achse;  das  Medium  ist  ein  «n&ch 
brechendes. 

Die  Gleichung  (ür  das  EUipsoid  gleicher  Arbeit  erhlll 
man  ans  dem  Arbeitswerte  üür  die  Verschiebung. 

Sind  ^,  ?j,  t  die  Verschiebungscompünenten  längs  der  Coa^ 
dinaten,  welche  zugleich  die  Häuptel asticitätsach Ben  B^n  iolleiii 
so  ist  die  Arbeit 

x„  X],  X,  sind  die  Elasticitätscon stauten  in  den  Acluei- 
richtungeti.  Werden  |,  )j,  J  als  laufende  Coordinaten  angesebei^ 
so  gibt  die  Gleichung  anch  die  Gleichung  des  ArbeitaellipBoidei. 
Die  Halbachsen  desselben  sind: 


,J/H,       6  =  / 
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Die    Fortpflanzungsgeschwindigkeit    transversaler    SdwPf' 
gongen  ist  gegeben  durch  die  Form 


¥',-\V'-t- 


Dieselbe  ist  der  Verschiebung  a  umgekehrt  proportional. 

Nach  den  in  einem  Kraftfelde  herrschenden  VerbflltnisBen, 
welche  bei  der  Ableitung  der  Maxwell'schen  Gleichungen  dar- 
gestellt wurden,  wird  durch  jede  elektrische  Schwingung  eine 
senkrechte  raagneti.^ohe  Schwingung  erzeugt,  und  durch  di« 
betreffenden  Verschiebungen  werden  beziehungsweise  elektrieck« 
und  magnetische  Kräfte  geweckt.  Daraus  folgt  leicht,  dass  jede 


Welle  aus  za  einander  eenkrecliten  elektrijotien  und  magne- 
tisolien  PolarisationsschwingTingen  bestebt,  die  in  der  Wellen- 
ebene liegen,  dass  iiuf  der  elektrischen  Polamatiou  die  magne- 
tische Kraft  and  auf  der  magnetischen  Polariaatioo  die  elektrische 
Kraft  senkrecht  stellt;  die  Richtung  beider  Kräfte  tritt  im  all- 
gemeinen aus  der  Weilenebene  heraus.  Die  Kichtang,  welche 
auf  den  beiden  Polarisationen  senkrecht  steht,  ist  die  Wellen- 
normale  n.  Die  Richtong,  welche  atif  beiden  Kräften  senkrecht 
steht,  ist  die  Richtaog  des  Lichtstrahles  l. 

Die  Maxwell'schen  Gleichungen  selbst  nehmen  für  die  Kry- 
stalle  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Symmetrieachsen  mit 
den  Coordinaten  parallel  sind,  folgende  Form  an: 

K,'    dt         de         dy 

Xg'  dt  dx  dn 
e_  dZ^  _  dL  dM 
xj"  dt  dy         dx 

Die  Constanten  sind  nach  den  Ächsenrichtangea  verschieden; 
hei  den  meisten  Kryatallen  sind  jedoch  /x,  ==  ji,  ^(ij  ^  1,  Das 
magnetische  Verhalten  der  Krystalle  kommt  daher  dem  der 
isotropen  Kürper  gleich;  magnetische  Polarisation  und  magne- 
tische Krall  fallen  in  eine  Richtung.  Die  Gleichangcn  ergeben 
auch   die   mittels   des  Ärbeitsellipsoides    gezogenen  Folgerungen. 
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Moleciilarkräfle. 

21.  Die  Moiecularkräfte  worden  in  der  Physik  zur  Erklä- 
rung der  Cuhäsion  und  Adhäsion  angenommen.  Die  Cohäaion 
äußert  sich  theils  als  Anziehung,  welche  den  Zusammenhang  der 
EOrpertheilchen  bewirkt,  theils  ab»  Abstoüung,  welche  der  An- 
ziehung das  Gleichgewicht  hält  und  verhindert,  dass  die  Körper- 
theilchen  sich  bis  zu  vollständiger  Berührung  nähern.  Es  soU 
versucht  werden,  vom  Standpunkte  der  Theorie  der  Atber- 
verschiebung  fUr  die  Molccularkräfte    eine  Erklürung  zu  finden. 

Nach  Wilholmy  und  Redtenbncher  bestehen  die 
KSrperatoiae  ans  einem  ponderablen  Kerne,  der  mit  einer  Äther- 


bulle  nmgeben  iet.  Der  ^Vtliei*  ist  Aer  Träger  der  Abstoßsagr 
kräite.  wähi'end  die  schweren  Mssaeiitlteilcheu  durch  lumittelbact 
Ferne«- irkiiug  einander  anzielien.  Nach  der  heute  fast  ftllgeaieiB 
anerkannten  Ansicht  von  Clauaiua  niacbeß  die  MolecBle  äa 
flüssigen  und  festen  Körper  schwingende  und  kreiseuda  B» 
wegungen  om  gewisse  Gleichgewichtslagen,  ihre  lebend^e  Eoafi 
ist  die  Wärme.  Bei  Erwäfiuang  werden  die  Bahnen  der  B* 
wegung  vergri>ßci't,  und  dadurch  wird  der  Körper  ausgedehak 
Die  Wärme  ist  danach  eine  den  anziehenden  Krätten  entgegNi- 
wirkende  Kraft.  Die  Anziehung  wird  als  unmittelbare  Wirkung 
in  sehr  kleine  EntfernDiigca  gedacht.  Für  dio  Gase  gik  lud 
Clausius  die  kinetiat^e  Gaatheorie,  su  deren  AoäLüldtug  w  la 
hohen  Maße  beigetrugea  hat. 

Kach  Kankiu  besteht  jedes  Körperntoni  aus  einem  Kenu, 
umgeben  von  einer  elastischen  Atmosphäre,  welche  durch  an- 
ziehende Kräfte  von  dem  Kerne  in  ihrer  Lage  gehaltea  wird. 
Die  elastische  Kraft  der  Wärme  entsteht  durch  Rotation  und 
Vibration  der  elaatischen  Atmosphäre  der  Atomp.  wnd  die  Wlnne- 
menge  eines  Körpers  ist  die  lebendige  Kraft  dieser  RotatioDOi 
und  Vibrationen.  Die  Absorption  von  Licht  und  WäitD«  wirf 
als  Übergang  der  Bewegnng  von  den  Atomkernen  des  betref- 
fenden Mediums  zn  ihrer  Atmosphäre  und  die  Strahtang  dwrdi 
die  umgekehrte  Übertragung  dargestellt.  Die  Atomkerne  hoUri 
unabhängig  oder  fast  unabhängig  von  ihren  Atmosphären  vibrieren. 

Alle  drei  Ansichten  setzen  eine  unmittelbare  Fernewirkung 
der  Massen  voraus,  die  bei  Molecnlarkräften  allerdings  auf  sehr 
kleine  Distanzen  beschränkt  bleibt.  Nach  der  älteren  Ansiclit 
ist  auch  die  Abstoßung  eine  Fernewirkung  der  Atherhollen; 
nach  der  neueren  Anschauung  wirkt  die  Wärme  der  Anziehung 
entgegen  und  besteht  dieselbe  in  der  lebendigen  Kraft  einer 
Atombewegung.  Rankin  speciell  nimmt  hierbei  füi  den  Schwer- 
punkt der  Atome  den  Ruhezustand  an  und  erklärt  die  WjUme 
als  die  lebendige  Kraft  der  Rotationsbewegung  der  AthcrhBlleo 
um  die  Atome.  Diese  Ansicht  steht  im  Einklänge  mit  unserer 
gegebenen  Darstellung  der  Athirwi rbel,  welche  ata  Ather- 
atome  bezeiclmct  wurden.  Wir  haben  diese  Hypothese  aur  aof 
die  Körperatome  zu  übertragen,  um  eine  Hankins  gani;  ähn- 
liche Erklärung  anwenden  zu  kUnnen. 

Wir  betrachten  demnach  ein  Körperatom  aU  einen 
Ätberwirbel    von    besonderer    Grüße    and    dessen    li 
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Kr4tft  aIb  die  Wärme.  Die  Ätheratome  seien  kleiner;  ihre 
Fliehkräfte  sind  die  Kräfte  des  Kraftfeldes,  das  sich  rings  um 
die  KOrpertheilchen  befindet. 

Die  Form  des  unbeeinflassten  KOrperatomes  ist  die  Kngel- 
form. 

Die  Fernwirkuii^  der  Massen  wird  oacli  der  Athertheorie 
durch  unmittelbaren  Ätberdruck  erklärt,  der  durch  das  Kraft- 
feld auf  die  Körperatome  aaetreBbt  wird.  Die  Fliehkraft  der 
Wirbel  der  Körperatome  hat  diesem  Druck  das  Gleichs«wicht 
SU  halten. 

Das  molecnlare  Kraftfeld  kann  ebenso  wie  das  elektrisobe 
Kraftfeld  durch  Atherverschiebun^  erzeugt  gedaclil  werden; 
dann  ist  die  Intensität  des  Feldes  an  jeder  t^tellc  der  Vi^rachie- 
bung  daselbst  proportional.  Der  Verscbicbongflprocess  mnss 
gleidiscitig  mit  der  Bildung  der  Atome  vor  sich  gi.gangeD  sein: 
er  konnte  darin  bestellen,  Ai\&&  mehrere  Athertheilchen  näher 
znaammenti'atcii  und  den  Äther  ringsumher  zur  Verschiebung 
gegen  den  Mittelpunkt  der  Vereinigung  veranlassten;  diese  An- 
nahme stimmt  mit  der  allgemein  gebräuchlichen  Hypothese  Ober 
die  Atome  tiberein,  nach  welcher  dieselben  als  feste  Thtiloheo 
gedacht  werden.  Fs  konnte  aber  eioe  Atherverschiebang  auch 
durch  VergriSlierung  der  Eleraentarwirbel,  etwa  durch  Steigerung 
dor  lebendigen  Kraft  derselben  uintreten;  im  letzteren  Falle 
hätte  eine  Atherverschiebung  nach  answärts  stattgefunden  und 
der  Kaum  des  Körperatoms  wäre  leer.  Auch  diese  Ansicht  hat 
einige  Anhänger.  Für  die  Ableitung  der  gesetzlichen  Beziehungen 
zwischen  Kraft,  Volumen  und  Wärme  der  Körper  ist  es  gleich- 
giltig,  nach  welcher  Richtung  di«  Atherverschiebung  stattgefunden 
hat.  Die  Erklärung  der  Wärmewirkuug  spricht  jedoch  für  die 
Atherverschiebung  in  der  Richtung  zum  Atommittelpunkt  hin, 
und  soll  deshalb  diese  Richtung  im  folgenden  vorausgesetst 
werden. 

Ob  bei  der  Vereinigung  der  Ätiieratome  üuni  Körperatom 
die  einzelnen  Wirbel  der  ersteren  erhalten  bleiben  und  ho  aa- 
Bamxnentreteii,  dass  sieb  ihre  Fliehkräfte  im  Innern  des  Körper- 
atomes  gegcuBeitig  aufheben  und  nur  die  Fliehkraft  an  der  Ober- 
fläche nach  außen  wirkt,  oder  ob  die  einzelnen  elementaren 
Wirbel  als  solche  aufhören  und  sieh  zu  einem  einheitlichen 
Wirbel  des  Körperatoms  vereinigen,  wird  durch  die  eu  behsn- 
deladen  physikalischen  Erscheinungen  nicht  entschieden  und  soll 


doBhalb  auch  unberücksichtigt  bleiben.  Unbestimmt  bleibt  dunit 
auch,  ob  die  KOrperatome  tkeilbar  eind  oder  nicht. 

ÄUB  dem  Zusammenwirken  des  Atherdruckes  im  KraftfeUe 
und  der  Fliehkraft  der  körperlichen  Atomwirbel,  welche  der  Tem- 
peratur proportional  ist,  läset  sich  nun  das  moleculare  Ve-rhaltoi 
der  Körper  erklären. 

Einfach  gestalten  mch  die  Verhältnisse  bei  Betrachtang  vm 
zwei  Eörperatomeu.  Befindet  sich  jedes  derselben  im  KnA- 
felde  des  andern,  so  heben  sich  im  ZwiBchenraome  die  Athe^ 
Verschiebungen  theilweise  auf  und  jedes  Atom  erleidet,  fthnlidi 
wie  bei  der  elektrischen  Intluenz,  eine  Folarisstion ;  auf  jeda 
Theilcben  einer  AtomoberlläcLe  wirken  nämlich  die  zwei  Erilfte: 
die  Fliehkraft  des  eigenen  "Wirbels  und  die  VerachiubaiigBkrsft 
des  andern  Atoms;  ist  diese  gegen  das  andere  Atom  gericbtel, 
80  zeigt  eine  einfache  graphische  Darstellung  die  Kicbtiing  d« 
Resultierenden  und  dazu  normal  die  Lage  der  Nivaauäficliei 
welcher  sich  die  AtomoberÖäohe  anpassen  muss.  Wird  die  Be- 
trachtung über  einen  Meridianschnitt  des  Atomes  ausgedahs^ 
so  folgt,  dasB  das  Atom  die  Kugelform  so  ändert,  dass  aa  der 
dem  andern  zugewandten  Seite  die  Krümmun^'shalbmesaer  gröAw 
und  an  der  abgewandten  Seite  kleiner  sind. 

Die  Theilchen.  welche  mit  einer  bestimmten  lebendiges  Knft 
im  Atomwirbel  rotieren,  entwickeln  au  der  Stelle  des  kleinora 
ErUmmangshalbmessers  die  grüliere  Fliehkraft  und  werdsB 
demnach  dem  Antriebe  des  Kraftfeldes  entgegenwirken  and 
eventuell  denselben  ganz  aufheben.  Je  grJ^ißer  die  lebeodigt 
Kraft,  desto  größer  ist  auch  der  Überschnss  der  Fliehkraft  «f 
den  Außenseiten  beider  Atome,  desto  größer  also  auch  das  Alt^ 
deh  nungsbestreben.  Den  Thatsachen  gemäß  kann  die  lebtti- 
dige  Kraft  entweder  durch  Wärmeziiftihr  oder  durch  die  Arbeit 
der  Annäh  crung  der  Atome  vermehrt  werden.  Damit  steht  anA 
die  Hypothese  der  Atomwirbel  im  Einklänge,  indem  in  beiden 
Fällen  durch  eine  äußere  Kraft  Arbeit  auf  den  Wirbel  über- 
tragen und  dadurch  die  lebendige  Kraft  gesteigert  wird.  In  beiden 
Fällen  muBS  sich  deshalb  auch  die  ausdehnende  Kraft  geltend 
machen. 

Durch  Übertragung  der  entwickelten  Vorstellungen  auf  alle 
Atome  eines  Körpers  gelangen  wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  iit 
Atherverschiebungen  in  den  Schichten  zwischen  den  Atomen 
sieb  theilweise  aufheben  und  dass  also  auch  das  Kraftfeld,  in 
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Innern  der  Körper  theilweise  ttufgehobeD  wird.  Kur  das 
Kraftfeld  der  Oberflftehenachichte  bleibt  vollkommeD  erbalten. 
Der  Co häsians druck,  unter  welchem  daß  Kürpervolumen  steht, 
wird  aomit  größtentheila  vou  dem  Kraftfelde  der  Oberflächen- 
schiebte  anageUbt,  und  die  Fliehkraft  der  kürperllchen  Atom- 
wirbel  hat  dem  Drnoke  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Die  mathe- 
matische Fassang  dieses  Gedankens  führt  zur  allgemeinen  Zu- 
atandsgleichung.  Vor  Ableitung  derselben  sollen  jedoch  noch  zwei 
wichtige  Erklärungen  folgen. 

Um  den  Unterschied  zwischen  der  Körperwärme  und 
den  durch  den  Körper  hindurchgehenden  Wärme-  und  Licht- 
strahlen zu  erklären,  nehmen  wir  den  entwickelten  Lehren 
der  O^tik  gemäß  an,  dasa  die  Schwingungen  der  Strahlen  von 
den  Atheratomen  im  Felde  zwiachen  den  Körperatomen  aus- 
geführt werden.  Jede  diesbezügbche  Ätherverschiebung  ruft  eine 
Polarisation,  ein  elektrisches  Kraftfeld  im  Körper  hervor.  Bleiben 
dabei  die  zo  einem  KOrperatome  gehörigen  Athertheilchen  stets 
bei  dieaem,  so  dass  bei  einer  Schwingung  nur  eine  augenblick- 
liche Form  Veränderung,  jedoch  kein  Athertranaport  stattfindet, 
so  lässt  der  Körper  Licht-  und  Wärmestrahlen  hindurch.  Gehen 
aber  im  Pularisatioaszustande  Athertheilchen  von  einem  Körper- 
atom zum  andern  über,  so  kommt  das  einer  elektrischen  Leitung 
gleich ;  die  Energie  der  Atherverschiebung  wird  in  Körperwärme 
verwandelt,  indem  die  Rotationsbewegung  der  Körperatome,  be- 
ziehungsweise die  lebendige  Kraft  der  Atomwirbel  vermehrt 
wird.  Wir  sagen  in  diesem  Falle,  dasa  die  Wärmestrahlen  ab- 
Borbierl  werden.  Da  jede  Polarisation  mit  einer  Sctiwerpunkta- 
▼erflchiebang  der  Atome  verbunden  ist,  so  steht  die  gegebene 
Erklärung  mit  der  Hypothese  von  Hankin  im  Einklänge. 

Schließlich  sei  noch  auf  den  Unterschied  zwiachen  fern- 
wirkenden Kräften  and  Molecularkräften  hingewiesen. 
Wir  betrachten  beide  als  A th erdruck ,  hervorgerufen  durch 
Ätherverachiebung  rings  um  die  Atome;  Druck  und  Verachie- 
btmg  sollen  proportional  sein.  Berücksichtigen  wir  hierzu,  dase 
das  Feld  der  Molecnlarkräfte  unmittelbar  um  die  Atome  nur  bis 
aof  sehr  kleine  Entfernungen  und  das  Feld  der  Fernwirkung 
von  da  bis  ins  Unendliche  thatsächlich  zu  finden  sind,  eo  ge- 
langen wir  zu  dem  Schlüsse,  dasa  der  Unterschied  in  der  Ela- 
aticitätsconetanteu  gesucht  werden  müsse.  Die  Wirkunge* 
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8))LärQ    unmittelbar    um    die  Atome    wäre    danacfi    durcfa  f 
besondere  GJaeticitfttsconstante  charakterisiert. 

Die  Auß'afisang  stimmt  mit  den  Lehren  der  Elektricitlt 
nnd  der  Optik  Uberein,  nach  welchen  die  verschiedenen  KOrper 
verschiedene  Dielektricitätaconstanten  und  Brechnngsexponenten 
besitzen,  die  wesentlich  von  der  P' 1b sticitätscon Staaten  abhftngen. 
Auf  Grund  derselben  könneo  wir  ein  Atom  mit  einfir  kag^- 
fbrmigen  Leydener  Flasche  vergleichen,  indem  wir  das  moleca- 
lare  WirknngBl'eld  als  das  Kraftfeld  eines  Dielektricama  be- 
trachten, und  haben  dadurch  einen  Anhaltspunkt  gewonnen, 
zahlenmäßig  zu  prüfen,  ob  dasselbe  Mittel  Träger  der  elektriachen. 
optischen  und  molecularen  Kräfte  sein  kann,  Im  günstigen  Falle 
müssen  Dielektricitatsconatante ,  das  Qnadi-at  des  optischem 
BrechungHosponeuten  und  der  reciproke  Wert  der  ü^lasticil&ts- 
constanten  desselbeu  Mittels  übereinstimmen. 

22.  Die  Zustandsgleichnng.    Für    die  Gase    gibt   d« 

Span  nun  gsgesetz,  das  die  Gesetze  von  Boyle-Mariotte,  Gay  LassM 

und  Avogadro  vereinigt,    die  Zustandsgieichung  an;    das  Gesetz 

wurde    von  van  der  Waals    auch    auf  Flüssigkeiten    atisgedebnt 

und  von  E.  Dlihriog  unter  entsprecheDdeo 

?*■  ***■„  Bedingungen    auch    flir   feste  Körper  giltig 

erklärt.») 

Die  Gleichung  besteht  in  erweiterti-r 
Bedeutung  hnks  aus  dem  im.  Körper  auf 
gespeicherten  Arbeitswerte  der  Coliäsion  und 
des  äußern  Druckes  und  rechts  aus  der 
äquivalenten  Wärmemenge.')  Sie  muss  anclt 
nach  der  Theorie  der  Atherverscliiebnng 
durch  Berechnung   dei-  betreffenden  Arbeit 

gewonnen  werden,  wenn  die  Theorie  braacli- 

€C  bar  sein  soll.  In  der  That  gibt  die  zur  Er- 

zengung  des  molecularen  KrafUeldeä  nSthigi 
VerBchiebungfl arbeit  das  gewünachte  Gesetz. 

Behufs  Ableitung  desselben  betrachten  wir  einen  KQrper, 
dessen  Atome  in  concen  Irischen  oder  nach  Figur  10  in  paralleleo 


')  Vau  der  Waals:  1 
atBinäeo.  Deutsch  vun  Kolli 
Clieuiie. 

')  Siehe    meine  Abli«ndlunB  i.  d.  Wi 
Binitimiuiuig  A.  varscb.  phyt.  ArbeitsgeMtse 


)  Cuiitiiiuitilt   lies    tldnsigaii    nDd   gaiftiriniKea  Za- 
E.  Diilirlng:  Neue  Gniudg^aetze   der  Fliy^alk  und 
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Schichten  gelagert  Beien,  nnd  nehmen  an,  dass  in  den  Zwischen- 
Totumen  yollkommen  homogene  Kraftfelder  bestehen.  Die  Ver- 
einfachung wird  gestattet  sein,  solange  von  der  inneren  Reibung 
abgesehen  wird.  Wir  berechnen  zunächst  die  Arbeit  der  Ver- 
schiebung im  Kraftfelde  der  Atomreihe  üj.  Ist  die  Äther- 
verschiebung auf  jeder  Seite  der  Mittelpunktslinie  von  B^  gleich 
I,  so  ist  die  elastische  Kraft  zu  beiden  Seiten  der  Verschiebung  S 
und  der  verschobenen  Masse  fi  proportional,  also 

Die  Arbeiten  auf  beiden  Seiten  zusammen  sind 

dÄ  =  2.-^p.^  =  x,ä.i^,f.dx. 
Nun  ist 

der  Druck  der  Verschiebungsschichte  (f.^)  pro  Flächeneinheit 
oder  auch  die  Kraft,  die,  von  R^  ausgehend,  auf  die  Masse  (dl) 
über  der  Flächeneinheit  von  R2  wirkt.  Setzen  wir  noch  flir  das 
Volumelement  f.dx=.dv^  so  erhalten  wir: 

dA  —  F.dv. 

Diese  Arbeit  wird  von  jRj  geleistet,  wenn  keine  Gegen- 
wirkung vorhanden  ist.  Befinden  sich  aber  neben  ü,  andere 
Atomreihen  üj  etc.,  welche  die  gleich  große  Verschiebung  in 
entgegengesetzter  Richtung  hervorbringen,  so  heben  sich  die  Ver- 
schiebungen in  den  gemeinschaftlichen  Zwischenschichten  auf, 
und  der  bestandene  Arbeitsvorrath  wird  vernichtet;  es  entstehen 
Verhältnisse,  welche  denen  im  freien  Äther  außerhalb  der  Körper 
ähnlich  sind.  Die  Arbeit  dA  gibt  demnach  den  Energieverlust 
einer  Atomreihe  bei  der  Gegenwirkung  der  Nachbarreihen  im 
Innern  des  Körpers.  Dabei  setzen  wir  voraus,  dass  die  Wirkungs- 
weite der  Atome  gleich  der  Entfernung  derselben  ist.  Wenn  die 
Wirkungssphäre  einer  Reihe  n  Schichten  tibergreift,  so  ist  die 
Verschiebung,  welche  die  Intensität  des  Kraftfeldes  bedingt  und 
danach  auch  P  /^-rnal  zu  vergrößern;  dadurch  wird  jedoch  die 
Form  des  Gesetzes  nicht  geändert. 

Die  Arbeitsänderung  sämmtlicher  Reihen  erstreckt  sich 
über  das  ganze  Körpervolumen  v  mit  Ausschluss  der  Atom- 
volumen U{f.h)  —  w  und  der  Oberflächenschichte,  deren  Kraft- 
feld durch  keine  Gegenwirkung  aufgehoben  wurde.  Ist  F  das 
Maß  flir  die  Oberfläche,  so  wird 

A  =fVAv  —  iP.jF.g  =  P(r-tc;)  —  |P,F.t 


Wert  ^bt  bereita  die  Cobäsionaarbeit  de«  KOrpen 
hD.  Derselbe  genügt  zur  Ableitung  der  MolectiiarerscbeiiiaogeD, 
bei  welchen  die  Temperatur  nicht  in  Betracht  kommt.')  So  erbält 
man  z.  B.  ftlr  eine  Flüssigkeitskugel  den  Oberiläcben druck  darch 
Berecbnmig  des  Wertes  dAfiir.ir^^,  wenn  man  beachtet,  dasa 
;P.§  als  Energie  der  Flächeneinheit  mit  der  Capillsrit&tscoa- 
atanten  H  identisch  ist.  Diese  Energie  der  Oberfläche  nach  ichte 
ist  gegenüber  dem  Arbeitswerte  für  das  ganze  Voinmen  v  sehr 
klein  und  kann  vernacblfiasigt  werden,  wenn  es  sich  Bm  die 
Cohäsionsai'buit  handelt,  wie  ea  bei  der  Zastandsgleichong  der 
Fall  ist. 

Bei  dieser  Vemachittaaigung  stimmt  der  bleibende  NKh»- 
ningswert  für  A  mit  dem  Energiewerte  eines  Atomwirbels  (Gl.  3) 
liberein.  Nun  Iftsst  sieb  aacb  der  Zustand  des  ganzen  Körpers 
mit  dem  eines  Atoms  vergleichen,  wenn  im  Innern  des  ersteren 
eine  Aufhebung  des  Kraftfeldes  stattgefunden  hat;  denn  ebenso 
wie  beim  einzelnen  Atom  steht  auch  beim  Körper  das  innere 
Volumen  unter  dem  Atherdrucke  des  Kraftfeldes  und  die  Flieh- 
kraft der  Obei-dächen schichte  hat  demselben  das  Gleichgewicht 
zu  halten.  Gl.  (3)  gemäß  ist  demnach  die  Cob&aionsarbeit  A 
der  lebendigen  Kraft  der  Kövpertheilchen  gleichzusetzen.  Nehmen 
wir  diese  der  Atomzahl  .;V  und  der  absoluten  Temperatur  2" 
proportional  an,  so  gewinnt  A  die  Form : 

iP-i-p)(v-w)=C.y.T. 
p   mag   den    äußeren    Luftdruck    bezeichnen,    um    welchen    der 
Oobäsionsdruck  P  vermehrt  wird. 

Die  Gleichung  ist  die  allgemeine  Zustandsgieichung, 
welche  die  Ga88pannungsgesetz<'  als  specielle  Fälle  einschließt. 
Die  linke  Öoite  enthält  das  Zwischen  voinmen  (w — tc)\  daher  auch 
da«  Gesetz  von  Avogadro  nach  dieser  Gleichung  nicht  auf  das 
ganze  Körpervolumen  v,  sondern  auf  (u — iv)  zu  beziehen  ist. 

33.  Beziehung  zwischen  Cobäsion,  Elektricität 
und  Licht.  Für  den  Cohäsionsdruck  F  wird  allgemein  Propor- 
tionalität mit  dem  Quadrate  der  Körperdichte  angenommen.  Die- 
selbe Beziehung  folgt  auch  aus  obigem  Werte 

P  =  «d. {■  =  "(«!)>, 


')  Sieliu  meine  Aliliaadluii^:  Die  OeaeUe  des  ObarflächoodruckeB  und  der 
Oberfliciiempaunung-,  Troppsu  1890. 
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Setzt  mau  analog  wie  bei  der  ElektricitSt  die  Masse  der 
Verschiebungsfichichte  (^.d.'2)  über  der  Flacheneinheit  zu  beides 
Seiten  einer  Atomreihe  R  ft'eich  der  zugehörigen  Körpermasae 
(yi.dx)  ftber  derselben  FlHche,  wobei  id  die  Körperdichte  angibt, 
welche  ebenso  wie  die  elektrische  Dichte  von  der  Ätber- 
verBcbiebiing  £  abhängt,  so  wird: 


I 
I 


Hiezu  ist  zu  berücksichtigen,  daas  die  Atherverachiebungen 
normal  zur  Fläche  /~  und  im  ganzen  Kürperraume  ^eich  groß 
angenommen  wurden.  Diese  Bedingungen  treffen  nicht  zu,  wenn 
die  Körpermasae  in  kugelförmigen  Atomen  vertheilt  ist.  Die 
Richtungen  der  einzelnen  Verachiebnngen  gehen  dann  von  den 
Mittelpunkten  der  einzelnen  Atome  ans  und  die  Größe  der  Ver- 
schiebung nimmt  im  umgekehrt  quadratischen  VerhÄltnisae  mit 
der  Entfernung  von  den  Atomen  ab.  Bei  Einwirkung  zweier 
Atomreihen  werden  sich  die  gegeneinander  gerichteten  Ver- 
schiebungen nicht  völlig  aufheben,  sondern  es  bleibt  um  jedes 
Atom  ein  Kraftfeld,  das  sich  bei  inneren  Bewegungen  geltend 
machen  wird. 

In  der  vorstehenden  Berechnung  macht  sich  die  Ungenauig- 
keit  in  dem  Ausdrucke  ftlr  J'  bemerkbar.  In  der  ersten  Form 
desselben  gibt  nämhch  {d%)  die  Maase  der  Reihe  K,  an,  anf 
welche  das  Feld  von  H^  einwirkt;  der  andere  Factor  |  bestimmt 
die  Atherverachiebung  dieaea  Feldes  an  der  Stelle  von  ü,,  also 
in  der  Entfernung  dx  vom  Verschiebongscentruni.  Die  letztere 
Verschiebung  ist  (rf*)'  umgekehrt  proportional,  und  somit  ist 
der  Verschiebungswert  |  noch  durch  {dx)*  zu  dividieren.  In 
Rücksicht  darauf  l^llt  in  der  ächlnssgleichung  ftlr  F  der  Factor 
da?  fort  und  es  folgt: 

AS  xr 

d.  h.  der  Cohäsionadrnck  iat  dem  Quadrate  der  Körperdicht« 
direct  oder  dem  Quadrate  dos  Körpervolumena  umgekehrt  pro- 
portionaL  Durch  Kinführung  des  Wertes  für  J*  in  die  Zostanda- 
gWohung  erhalt  dieselbe  die  ilur  von  van  der  Waab  gegebene 
Fonn. 

Der  Proportionalitätsfactor  enthalt  das  Verhältnis  yi),  welcher 
mit  dem  reciproken  Werte  der  Dielektriuitätsconetanten 
oder   dem  reciproken   Quadrate   des   Brechnngacxponenten 
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tibereinetimmt.  Danacb  läsat  sich  zslileoniftßig  prttfen,  ob  flmt- 
sjlchlicli  daeeelbe  Klittel  Träger  der  Elektncität,  des  Lichtes  and 
der  Cobäsioii  ist.  Leider  geetatten  die  vorbandäDon  Daten  mchl, 
eine  eadf!;iltige  Entscheidung  zu  tretfon;  immerhin  sind  aber  in 
einigen  F&llen  Scbätzungeu  möglich,  welche  es  wahrschainlicb 
macbeu.  —  Folgende  Zuaummeostellung  mag  diesem  Zwecke 
dienen. 

Die  Zustandsgleichung  gibt  eine  Beziehung  zwischen  ainer 
DruckänderuDg  dp  und  einer  Temperatur  Änderung  ti  T  bei  conit. 
v;  fuhrt  mau  darin  den  CompressibilitätscuäliSuieDteii  ß  ntdi 
der  KeJation  dv  :=  ßrdp  und  den  AusdehnungscoSfGcieatea  t 
sinngemUß  ein,  lässt  den  Luftdruck  und  eine  etwaige  Änderune 
der  Atomzshl  N  ouberücksicbtigt,  so  folgt: 

Aus  der  Gleichung  Uaat  sich  die  Üobäsionaconstanle  ". 
welche  der  Blnsticitätscon stauten  x  proportional  ist,  berechnen. 
Ist  dieselbe  anch  dem  Quadrate  des  optischen  Brechun^sexgiD- 
nenten  11  umgekehrt  proportional,  so  muss  un'  für  alte  KCtrpsr 
eine  conetante  GrüGe  seiu.  Einige  dieabezUghche  Werte  sind 
folgende:') 

Luft a=169U,  «=1-000294,  an'=im 

Waaaer  bei  15"  C.  .a,5  =  0-000151,      P=9bü  Atta.,  un'  =  lM) 
5  =  0-000045»,     a  =  y50 
1/^=1-00085,         «  =  1-312 

(^uarz  bei  17"  C «^0'0000362,    i'=4öl0Atm.,«H»  — 1650 

/3 1=0 -00000233,  «  =  670 
^  =  -2-ti,  «=1-56 

Glas  (bleihaltig) «  =  0-000024,      P=2620Atm.,  ««»=166(1 

^  =  0-0000025,    ci  =  575 
^  =  2-135,  »^1-701 

Diese  Zahlen  für  an^,  welche  sich  auf  Körper  aller  drei 
Aggregatzuatände  beziehen,  stimnten  gnt  miteinander  Qbereio 
und  Spreeben  jedenfalls  zu  Gunsten   iler  Atherhypotbese. 

Dagegen  lassen  sich  allerdings  auch  sehr  abweichende 
Wert«  berechnen;  jedoch  ist  dadurch  die  Unhaltbarkeit  unserer 
Hypothese  noch  nicht  erwiesen.  So  ergeben  sich  z.   B.   ftlr: 

')  SieliQ  aacb  rnuine  Abhdlg.  iu  Elxu.  R^jj.  .Eine  Beiielmng  awiMlien 
CobSsion,  Liebt  u.  Elektr."  ISDl.  Uis  beoUtztea  Daten  sind  WtnkelauU 
HiuJbaoh  d.  th.,  fomer  WQllners  Lebrb.  d.  Ph. 


Kofalessftare  . 
Schweflige  Säure  , 

Alkohol . . . 


Waseei-  bei  80«  C.  . 
Eben 


=  3060 


=  9100 


:r8940 

=  9900 


=  700 


Kupfer- , 


Die  Werte 


.a  =  22öO,    M  =  l-00(>449,    an»  = 
.«=3560,    «=.1-000665, 
.P^3210  Atm. 
«  =  4970,    M  =  l-35, 
Sdiwefelkohlen8toff.P  =  5360  Atm. 

«=3340,    »^1-64, 
.P^5760  Atm., 
.P=12170  Atm. 

0^230,      »=1-73, 
.P=  14000  Atm. 

(1  =  180,      n  =  0-Öö,  an*  =  ~i\ 

an'  der  Gase  uod  Flüssigkeiten  Bind  be- 
deateod  größer  und  jene  dei'  Metalle  kleiner  als  die  oben 
angegebenen  Zahlen  circa  1600.  Auffallend  erscheint  dabei,  dase 

I  Wasser  bei  80"  C.  einen  Bechsmal  größeren  CohäsioDsdruck  P  aus- 
flben  soll  als  bei  15"  C.  Dieser  Umstand  weist  gewiss  daraof  hin, 
ä&BB  die  benutzten  Zahlen  nicht  zusammenstimmen.  Ea  ist  nämlich 
en  bemerken,  daes  die  GrOßcn,  aus  denen  «  und  n  berechnet 
werden,  für  jeden  Körper  sich  auf  ein  und  denselben  Zustand 
beziehen  aollen.  Nun  ist  a  aus  der  Znstandsgleiehung  unter  der 
Bedingung  gewonnen  worden,  d&ss  keine  Malecnlarverftnderungen 
vor  sich  gehen;  diese  Voraussetzung  lässt  aich  bei  keinem  der 
zuletzt  angeführten  Stoffe  behaupten,  wenn  sie,  wie  die  Gase 
and  Flüssigkeiten,  bei  Bestimmung  des  <i  hohem  Druck  oder 
hoher  Temperatur  unterworfen  werden,  oder  wenn  sie,  wie  die 
Metalle,  bei  Bestimmung  des  n  von  Lichtstrahlen  durchsetzt 
I,  werden.  Wird  angenommen,  daaa  bei  Gasen  und  Flüssigkeiten 
eine  Vermehrung  der  MolecUlzahl  N  stattöndet  und  deshalb  (der 
Zustandsgieichung  gemäß)  die  Cohäsionsconstante  o  größer  ist, 
als  es  dem  Brechungsesponenten  entspricht,  und  dass  bei  den 
Metallen  infolge  eleklrischer  Leitung  eine  Zerlegung  der  Mole- 
cüle  eintritt  und  deshalb  »  gegenüber  "  zu  klein  genommen 
wird,  so  ist  der  Mangel  an  Übereinstimmung  gerechtfertigt. 
Würde  bei  den  Flüssigkeiten,  für  welche  ««'  =  10.000,  eine 
Zerlegung  der  Molecüle  in  6  Theiie  angenommen,  so  ist  u  gegen- 
über II,  oder  >i'  in  Bezug  auf  die  Zustände,  unter  welchen  « 
bestimmt  wurde,  ca.  sechamal  zu  groß.  Bei  Berücksichtigung 
■  solchen  Moleeülzerlegung  gehl  das  Product  u  h*  über  in 
[666.  Diesem  Mittelwerte  nShern  sich  auch  die  betreffenden 
odacte    für  Eisen    und  Kupfer,    wenn    beim    Durchgang    des 


LinL-  es  Molecül    der    ersteren    in  3  und   des  lefaEtersD  in 

21         lecttle  zerlegt  gedacht  wird, 

24.  AuBdebnung.  1d  der  Zustandsgleichnng  erscheint 
nicht  Ans  gaiise  Körpervo turnen  <",  sondern  das  Volomen  des 
Kraftfeldes  zwischen  den  Atomen  oder  Molecillen,  nämlich 
{i'  —  w)  als  Factor  der  Cohftaionsarbeit  Bei  der  Ausdehnung 
wird  eigentlich  nur  dieses  Volnmen  verändert  nnd  es  ist  fttr  die 
Lehre  von  der  Einfielt  der  Xaturkräfte  von  Wichtigkeit,  nach 
DtÜiring  zu  bemerken,  dnss  der  Auadehnongscoefficient,  bezogen 
auf  diueee  Zwiechenvolunion,  für  aJle  Körper  nahezu  dem  Aos- 
duhnutigseoSfTicienton  der  Gase  gleich  ist. 

Zum  Nachweise  bestimmen  wir  einige  Ausdehnungscoaflt 
cieoten. 

Der  Ausdehnungscoffficient  o,  bezogen  auf  das  Volumen  v, 
ist  gegeben  durch  die  Beziehung  <^r  =  ard/;  der  Ausdehnnngs- 
co*fßcient  a\  bezogen  anf  das  Volumen  (i —  tc),  entspricht  der 
Gleichung  dv  =  a'(r — u).dt.  Aus  beiden  Definitionen  folgt: 


Behnfe  eahleomftßiger  Aasrechnong  benützeD  wir   die    Zn- 
stwidsgleicbuiig  in  der  Form: 

(P  +  p)  (/  r  +  (..  -  w)  rf  (P  + 1»)  =  0. 
ferner  den  Compre%ibilitStsco«fficiontea  ß  gem&ß  der  Bedio^ng 
4v  ^ — ßi-.dp  und  die  Werte 


P  =  -^„       P+P  =  Y 


erhalten  hiedurch: 


«•  =  —     -.«- 


T       • 


Usd  in  BpecieUer  ÄnsfUirnng^  ftr 

Gt» .=  ^=0003« 

AlLyUItoli.1  bo  I-a-C .  =  0001006,  j^=    5-38^ 

.•=o-ooeCT 

H-«ia-  bei   K»i=  C .  =  0-000S0,     ^^^=    0-35, 

«-  =  00008 
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Eis  bei  0«  C a  =:  0-000192,  -—  =  21, 

a'  =  0-00404 
Quecksilber  bei  (fi  C a  =  0-000179,  — ^  =  22-5, 

«'  =  0-00400 
Silber  bei  0«  C a  =  0*000060,  -^^  =  70, 

«'  =  0-00378 

Kupfer  bei  0^  C «  =  0-000044,  —^^  =  85-2, 

«'  =  0-00375 

Eisen  bei  0«  C «  =  0-000031,  -^  =  120, 

v  —  W  ' 

«'  =  0.00372 

Die  Ausdebnungsco^fficienten  a*  der  Metalle  nähern  sich 
dem  Werte  des  Aasdehnnngsco^fficienten  der  Oase;  nur  die  der 
Flüssigkeiten  weichen  ab,  indem  de  größer  sind.  Ebenso  wie  im 
vorhergehenden  Abschnitte  kann  diese  Abweichung  von  mole- 
cularen  Vorgängen  herrühren,  die  in  der  Rechnung  nicht  berück- 
sichtigt wurden. 

25.  Aggregatzustände.  Zum  Schlüsse  mögen  noch  einige 
Bemerkungen,  die  einer  statischen  Auffassung  des  Atherdruckes 
günstig  zu  sein  scheinen,  Raum  finden. 

Die  thatsächlichen  Mittel,  welche  zur  Beurtheilung  des 
Aggregatzustandes  führen,  sind  die  Verschiebung  und  Trennung 
der  Körpertheilchen ;  je  nach  der  Schwierigkeit,  welche  damit 
verbunden  ist,  unterscheidet  man  feste,  flüssige  und  gas- 
förmige Körper.  Als  Ursache  des  verschiedenen  Verhaltens 
der  Körper  wird  fast  allgemein  die  Cohäsion  angegeben;  je 
nach  der  Stärke  derselben  soll  der  Körper  fest  oder  flUssig  sein. 
Die  geringe  Cohäsion  bei  den  Flüssigkeiten  und  der  Mangel 
einer  Cohäsion  bei  den  idealen  Gkisen  wird  auch  zu  Gunsten  der 
kinetischen  Theorie  geltend  gemacht  Diese  Erklärungen  finden 
sich  in  den  meisten  physikalischen  Lehrbüchern.  Sie  sind  aber 
unrichtig,  wenn  der  Cohäsionsdruck,  d.  i.  der  infolge  der 
Wechselwirkung  der  Körpertheilchen  auf  die  Flächeneinheit 
ausgeübte  Druck,  als  Maß  der  Cohäsion  angesehen  wird. 

Wie  bereits  J.  Stefan  und  O.  Lehmann  bemerkt  haben, 
ist  der  Unterschied  zwischen  den  Cohäsionsdrucken  der   festaa 
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\\\\\\  llUHNJ^on  Kiirpor  nicht  so  bedeutend,  dass  er  den  Unter- 
noliiod  rwittrlion  di»n  ArUcitflleist untren  zur  Verschiebung  oder 
riviuuiUK  ilor  hrtn^rtVndon  Kr»rpertheile  erklären  könnte. 

AuA  xU'v  tii^liohon  Krfahrun^  ist  allg:emein  bekannt^  dass 
e\\\\\  Al»holM»n  oinos  Ulasos  in  senkrechter  Richtung  vom  Tische 
ou\o  nnmliallr  KraO  ortorderlich  ist,  wenn  sich  zwischen  Glas 
und  Tisoliplatto  oino.  hoido  benetzende  Flüssigkeitsschicbte  be- 
tu\\loi ;  so  hon  diese  Kr*eheinunsr  weist  auf  eine  bedeutende 
OobiiMxM\  der  Khtssiijkeit  hin.  Gegen  die  übliche  £rklärang 
spu-hl  aueh  d;e  Bexiehunj:  ^:wi>chen  Cohäsionsdruck  und  Körper- 
diohte  IVr  i\>hÄ*ivM\sdriiok  i^t  dem  ^Juadrare  der  Körperdichtc 
in\ns\rv.or,Al.  P:e  Pieiite  eiv.es  K  riers  wird  nun  aber  beim 
S**K\ue*4ev.  5V,oV.:  :v.  de:;;  Vor:-.sl:r.:s>-:  ^reander:  als  die  Festig- 
keit   lV>ov.do:>  aursV.ii  :c\^'.  >u:.  vl:o>  *' ri:::  Wasäer :  E>ie  Dichte 

.s:  »."/:'c"^.    l-'s  F.isr:*  '"T-r;  -ierseroen  Tem- 

Was5^r 

F-rStig- 


.\,v» 
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An>v*> 
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Vv 
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»         .  ■        X  «  -  . 
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Wendung  gebracht  werden ,    am    das  Verhalten  der  Körper    zu 
bestimmen. 

Das  Ausdehnungsbestreben  der  Gase  erklärt  sich  nach 
der  Gleichung  ohneweiters,  und  zwar  durch  die  Wärmewirkung 
bei  entsprechend  geringer  Körperdichte. 

Bei  Verschiebung  oder  Trennung  von  Flüssigkeits- 
theilchen  ändert  sich  nicht  das  Volumen,  sondern  nur  die 
Größe  der  Oberfläche.  Die  geleistete  Arbeit  ist  demnach  der 
Vermehrung  der  Oberflächenenergie  gleich. 

Dieselbe  Bemerkung  gilt  nicht  fUr  die  Theilung  der  festen 
Körper;  bei  derselben  wird  sowohl  der  Bauminhalt  als  auch  die 
Oberfläche  vergrößert.  Es  ist  bekannt,  dass  feste  Körper  nach 
dem  Überschreiten  der  ersten  Elasticitätsgrenze  eine  bleibende 
Deformation  behalten;  damit  ist  zugleich  eine  Volumsänderung 
verbunden.  Bei  der  Einwirkung  eines  Zuges  von  1200  kg  auf 
Kupfer  pro  1  cm?  erhält  das  Metall  eine  bleibende  Dehnung,  bei 
4030  kg  zerreißt  es.  Ein  Zug  von  3200  kg  pro  1  ein}  vermag  Eisen 
bleibend  zu  dehnen  und  eine  Kraft  von  6100  kg  ist  imstande,  es 
zu  zerreißen.  Mit  der  Dehnung  ist  in  der  Regel  eine  Volums- 
zunahme, mit  der  Pressung  eine  Volumsabnahme  verbunden. 
Bei  der  Theilung  der  festen  Körper  muss  demnach  eine  Volums- 
jlnderung  beachtet  werden. 

Die  Arbeit  der  Körpertheilung  wird  durch  die  vollständige 
Zustandsgieichung  bestimmt;  sie  ist: 
JA  =  {F+p)/lv  +  {v  —  w)/lp—H.JF=CNJT+CT.^N. 

Bei  den  Gasen  ist  H  verschwindend  klein ;  bei  Gasen  und 
Flüssigkeiten  sind  Jp^=0  und  ^t?  =  0.  Bei  Flüssigkeiten  ist 
die  Oberflächenenergie  oder  die  Oberflächenspannung  H  das 
Maß  der  Theilung.  Nach  neueren  Versuchen  ist  H  flir  Wasser  7  •  7, 
fiir  Schwefelkohlenstoff  3*3  wi^rr-cm. 

Bei  den  festen  Körpern  kommen  namentlich  die  Glieder 
mit  dp  und  z/v  in  Betracht.  Wenn  z.  B.  Eisen  bei  einem  Drucke 
von  3000  Atm.,  Bauschingers  Versuchen  gemäß,  eine  Volums- 
verminderung um  O'OOl  erfuhrt,  und  wenn  P^=  12000  Atm., 
t;  =  10  cm^  und  (v  —  w):=  120  v  gesetzt  werden,  so  erhält  man 
ftir  die  geleistete  Arbeit  der  Volums-  und  Druckänderung 
400  kg-m.  Der  Process  geht  dem  Zerdrücken  voran;  er  vermag 
es  noch  nicht  herbeizuführen. 

Welche  physikalischen  Vorgänge  die  Änderung  des  Aggregat- 
zustandes verursachen,    ließe    sich    nach    der  Athertheorie  noch 
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genauer  untersuchen;  es  soll  jedoch  darauf  nicht  näher  ein- 
gegangen werden.  Nur  die  Bemerkung  sei  noch  hinzugeAigt,  dm 
die  Änderung  der  Molecülgröße  und  die  dadurch  bedingte  Ab- 
weichung des  inneren  Kraftfeldes  von  der  Homogenität  genügende 
Anhaltspunkte  dazu  bieten.  Im  vorhergehenden  Abschnitte  wurde 
das  Verhältnis  des  Volumens  v  zum  Zwischenvolumen  (v  —  w) 
flir  Wasser  =  5*3  und  flir  Eis  =  21  ermittelt  Das  Zwischen- 
Volumen  des  Wassers  ist  also  ungefllhr  viermal  so  groß  als  das 
des  Eises  und  das  Moleclllvolumen  des  Eises  l*2mal  so  groß  ab 
das  des  Wassers.  Die  Zahlen  sprechen  jedenfalls  flir  einen  mole- 
cularen  Vorgang  beim  Schmelzen.  Auch  die  rechte  Seite  der 
Zustandsgieichung  weist  darauf  hin,  dass  Processe,  welche  bei 
constanter  Temperatur  verlaufen ,  mit  einer  Änderung  der 
MolecUlzahl  N  verbunden  sind. 


•  ■  <— >  ■  ■ 


III. 


Die  tägliche  Periode 


der 


Geschwindigkeit  und  Richtung  des  Windes  in  Kremsmunster. 


Von 


P.  Colonian  Wagner, 

Professor  am  k.  k.  Gymnasium  der  Bcncdictincr  in  Kremsmünster. 


techon  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  wurde  an  der  Stern- 
warte zu  Kremsmünster  neben  der  Temperatur  auch  die  Richtung 
des  Windes  an  einer  etwa  9  m  über  die  Plattform  der  Sternwarte 
hinausragenden  Fahne  beobachtet  und  in  das  Tagebuch  ein- 
getragen. 

Später  wurde  auch  die  Stärke  des  Windes  zuerst  nach  der 
vierstufigen,  dann  nach  der  zehnstufigen  Scala  in  den  Tage- 
bttchem  notiert  und  »cht  verschiedene  Windriehtungen  unter- 
schieden. Im  Jahre  1878  erwarb  die  Sternwarte  ein  elektrisch 
registrierendes  Robinson'sehes  Anemometer  zur  Bestimmung 
der  Windgeschwindigkeit  und  einen  Typendruckapparat  nach 
Osnaghi  zur  Bestimmung  der  Windrichtung.  Der  Durchmesser 
der  Kugelschalen  des  Anemometers  beträgt  115  min,  die  Abstände 
der  Mittelpunkte  der  Schalen  vom  Drehungspunkte  267  mm,  so 
dass  100  Umdrehungen,  weiche  durch  einen  Punkt  auf  dem 
Papierstreifen  markiert  werden,  nahezu  einen  Windweg  von 
0  •  5  km  ergeben.  IXer  Typendruckapparat  gibt  16  verschiedene 
Windrichtungen  an.  Beide  Apparate  sind  auf  der  Zinne  der 
Sternwarte  54  m  über  dem  Erdboden  aufgestellt  und  ragen 
5  m  über  die  Plattform  empor.  Das  Anemometer  befindet  sich 
auf  der  südöstlichen,  das  Windrad  auf  der  südlichen  Seite  der 
Plattform.  Leider  stehen  auf  derselben  Plattform  noch  drei  Dach- 
kuppeln für  astronomische  Instrumente,  und  zwar  eine,  die  höhere, 
auf  der  Nord-,  die  zweite  auf  der  Ost-  und  die  dritte  auf  der 
Südwest-Seite.  Zwar  ragen  die  Windapparate  noch  O'b  m  über 
die  höchste  Kuppel  hinaus,  doch  ist  die  Aufstellung  nicht  vor- 
wurfsfrei, aber  es  war  im  Orte  selbst  kein  geeigneterer  Platz  zu 
finden.    Was  die  topographischen  Verhältnisse  betrifft,  ist  zu  er- 
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Aus  diesen  Tabellen  ergibt  sich,  dass  die  Winde  aus  den 
Richtungen  ESE  bis  SSW  und  die  ans  der  N-Richtung  sehr  selten 
vorkommen  und  zugleich  die  kleinste  mittlere  Geschwindigkeit 
besitzen.  Diese  Erscheinung  ist  aus  den  topographischen  Ver- 
hältnissen vollkommen  erklärt.  Diese  Winde  werden  nämlich 
durch  das  in  nächster  Nähe  sich  erhebende  Terrain  und  durch 
die  hinter  demselben  emporragenden  Berge  der  Alpen  theilweise 
abgelenkt  oder  ganz  abgehalten,  so  dass  sie  in  höheren  Regionen 
über  dem  Orte  hinwegziehen  und  nur  aus  der  Richtung  des 
Wolkenzuges  erkenntlich  sind.  Wenn  sie  schon  tiefer  herab- 
steigen, so  halten  sie  wenige  Stunden  an,  sind  aber  dann  leb- 
hafter; darauf  folgen  gewöhnlich  mehrere  Stunden,  die  nahezu 
windstill  sind,  bis  der  Wind  aus  westlicher  Richtung  kräftiger 
einfällt.  Da  während  dieser  ruhigen  Stunden  das  Windrad  immer 
noch  nach  der  früheren  Richtung  gewendet  ist,  erscheint  die 
Häuligkeit  größer,  dafür  wird  aber  die  mittlere  Geschwindigkeit 
kleiner  als  sie  in  Wirklichkeit  während  der  eigentlichen  Dauer 
des  Windes  ist.  Diese  Thatsache  kommt  in  den  Tabellen  für  die 
tägliche  Periode  der  Windrichtungen  besonders  für  die  Winde  aus 
SE  und  SSE  zur  Geltung,  weil  bei  Aufstellung  dieser  Tabelle  die 
Windwege  unter  5  km  in  der  Stunde  als  Cabnen  gezählt  wurden. 
Es  erscheinen  demnach  dort  fiir  diese  beiden  Windrichtungen 
größere  mittlere  Geschwindigkeiten,  als  bei  den  übrigen  Wind- 
richtungen vorkommen.  Weiter  erscheint  aus  dieser  Tabelle,  dass 
die  Winde  aus  den  Richtungen  NE— E  und  SW— WNW  am 
häufigsten  sind  und  dass  ersterc  im  Frühling  und  Herbst,  letztere 
im  Winter  und  Sommer  mehr  hervortreten. 

Unter  allen  Winden  kommt  dem  W  die  größte  Geschwindig- 
keit und  auch  die  größte  Häufigkeit  zu,  die  nur  im  FrühUng 
vom  ENE  übertroffen  wird. 


Die  tägliche  Periode  des  Windes  ohne  Rücksicht  auf  die  Rich- 
tung desselben. 

Die  stündHche  Periode  der  Luftbewegung  in  den  einzelnen 
Monaten  des  Jahres  erscheint  in  der  Tabelle  III  im  Anhange. 
Hier  folgt  dieselbe  Periode  für  die  vier  Jahreszeiten  und  das 
Jahr  in  Centimetern  pro  Secunde.  Da  die  rohen  Werte  leicht 
aus  der  Tabelle  III  gebildet  werden  können,  wurden  dieselben 
hier  weggelassen^  und  es  folgen  sogleich  die  nach  Bessels  Formel 
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berechneten    abnolaten    Werte,     Bowie    die    Abw 
.Stundenmittel  vom  Tagesmittel.  l>ie  am  Fuße  dieser 
stehenden  Zahlen  ^tbeu  das  Mab  der  Grüße  der  tiiplirhep. 
Winter:     ÄHS  4- 1  OKM) js/ti  J ä^^  +  l;>x) -f-  0  4707  sw  (3*0»-t 
Frühling:  3rö  + 1  M?77T  s/ii  (218*»+  15x)  + 1^3719  (79*  -f- 

0"-374r>  sin  (84"  -r  4f>x^ 
Siinimer:  WS  +  r-T448  8/«  (li»J»'  -f  li>x)  +  r4452  sin  (85'-t 


Herbst:     330  -r  Faiöi  ^«M  ^177*» -r  li>x)  -r  1~:?16:>  Am  (99* 
Jahr:         3W  +  l"2HlÜ  8/1/  -ÄH* -r-  i:»x^  -h  l-(.e07  stw  (88* 

-^  l»-;Hi5i  MW  (Ä«'  -^45*;. 
Die  Zeit  wurde  von  Minemachi  an  gerechnet,    d.  L.  < 
X  =:  U  für  1-'  ..*'  a.  ni.,  und  die  überstncbeufn  Oi»efBcten«en 
Li^garitlimeu.  Beim  Fnihling  und  beim  Jahresminel   ^vmrde 
das  S,  Glied  uvh4i  liereohnet. 


Tüglu'lirr   Gang   der  Windesgeaii'hwindip'keit. 
.l.\'iii  imeter  pro  J^ecuude. 
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Man  findet  im  Jahresmittel  zwei  Maxima  und  zwei  Minima. 
Das  Hauptmaximum  fällt  auf  V/o^  p.  m.,  das  Hauptminimum 
auf  6^2^  P-  ni.,  das  secundäre  Maximum  tritt  um  1072^  P-  ^* 
und  das  secundäre  Minimum  um  öVo^  p.  m.  ein.  Ebenso  er- 
scheinen im  Sommer  und  Herbst  deutlich  zwei  Maxima  und  zwei 
Alinima^  im  FrUhling  ist  das  secundäre  Maximum  kaum  merkbar^ 
im  Winter  gibt  es  nur  ein  Maximum  und  ein  Minimum,  die  beide 
bedeutend  später  eintreten  als  in  den  übrigen  Jahreszeiten.  Im 
Herbste  ist  das  zweite  Maximum  abends  größer  als  das  erste 
nach  Mittag.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  schon  A.  Reslhuber  aus 
den  nach  der  vierstufigen  Scala  geschätzten  Windstärken,  die 
während  der  Jahre  1845 — 1854  alle  zwei  Stunden  beobachtet 
wurden,  das  Maximum  zu  Mittag  erkannte.  Derselbe  gibt  in  den 
„Beiträgen  zur  Klimatologic  von  Oberösterreich",  Linz  1855,  für 
das  Jahr  folgende  Mittelwerte  der  Windstärke: 


4^  a.  m. 
0-38 


8»^ 
0-50 


G»^  S^  W  12  Mittag  2^  A^  6^ 
0-49  0-62  0-68  0-76  0-79  0-70  0-53 
aus  welchen  deutlich  das  Maximum  der  Windstärke  zwischen 
12^  und  2*"  p.  m.  hervortritt.  Die  Windgeschwindigkeit  bleibt 
im  Sommer  nur  8  Stunden  (von  2^ — 10*^  a.  m.),  im  Frühling  10, 
im  Herbst  11  und  im  Winter  13  Stunden  unter  dem  Tagesmittel. 


Die  tägliche  Periode  der  Windrichtung. 

Die  Tabellen  IV  und  V  im  Anhange  enthalten  die  von  8  Wind- 
i'ichtungen  während  jeder  Stunde  des  Tages  innerhalb  zehn  Jahren 
zurückgelegten  Wege  in  Kilometern.  Es  sind  nämlich  je  zwei  der 
16  durch  den  Typendruck-Autographen  aafgezeichneten  Wind- 
richtungen in  eine  Gruppe  zusammengestellt  worden,  und  zwar 
1.  N  und  NNE;  2.  NE  und  ENE;  3.  E  und  ESE;  4.  SE  und 
SSE;  5.  S  und  SSW;  6.  SW  und  WSW;  7.  W.  und  WNW; 
8.  NW  und  NNW.  Diese  Zusammenstellung  entspricht  den 
localen  Verhältnissen,  indem  zwei  so  zusammengestellte  Wind- 
richtungen häufig  untereinander  wechseln  und  denselben  Charakter 
haben.  In  diese  Wegsummen  sind  die  Windwege  unter  5  km 
pro  Stunde  nicht  einbezogen,  da  die  Kichtung  so  schwacher  Winde 
unsicher  ist,  weil  das  Windrad  durch  dieselben  nicht  gedreht 
wird.  Die  Fahne,  welche  sich  auf  der  Zinne  der  Sternwarte 
befindet,  ist  empfindlicher  und  zeigt  z.  B.  bei  einer  Drehung  des 
Windes  gegen  Osten  häufig  schon  die  neue  Richtung  an,  während 


Üas  iVindrad  noch  die  früliere  Iticbtung  beibehält.  Aos  di' 
Tabellen  ist  für  jede  JabrcBzeit  und  für  daa  J&hr  der  tfipii 
Gang  der  vier  Componenten,  der  West-  und  SOd -Reäaltaiili 
sowie  der  mittleren  AVindriciitung  und  der  Resultierenden 
geleitet  worden.  Um  die  tägliche  Periode  dieser  Grüßen 
dnrzoBtellen,  wurde  auch  die  Besael'eohe  Formel  angewendet. 
W-Resoltante:  1370-5  +  2^77iil  sin  (56''-0  +  15x)  -h  2^0978  4 

(145''-5  +  30x)  -i-  1^821  «in  (225»-l  -\~  4Öx) 
S-Resultante:       179-1  +  F7989  sin  (71»-6  +  15i)  -f  2*0266  ä 

i202'-5  +  30x)  +  Vom  sin  (223''-9  -f-  45x); 


Täglicher  Gang  der  mittleren  Windr 
(Kilometer  pro  Stunde.) 
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a.  m.,  das  Minimam  zwischen  4^  und  5^  p.  m.  Faat  zur  selben 
Zeit  erreicht  auch  die  S-Resultante  das  Maximum,  nämlich  zwischen 
11  ^ — 12^  p.  m.  Diese  geht  um  9^'  a.  m.  in  eine  N-Resultante  über, 
die  zwischen  2^  und  3^  p.  m.  das  Maximum  erreicht  und  bis 
7^  p.  m.  anhält.  Dieses  Maximum  bleibt  aber  etwas  hinter  dem 
der  S-Resultante  zurück. 

Die  mittlere  Ordinate  der  täglichen  Störungscurve  beträgt 
nach  J.  Hann  (Sitzungsberichte  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Wien  1879,  Heft  I,  pag.  28)  bei  der  W-Resultante 
392*5,  bei  der  S-Resultante  412*0.  Die  specifische  Größe  des 
Effectes  der  die  tägHche  Periode  erzeugenden  Kraft  wird  bei 
der  W-Resultante  dargestellt  durch  den  Quotienten  0*2865,  bei 
der  S-Resultante  durch  2*30175  die  Ursache,  welche  die  tägliche 
Periode  erzeugt,  hat  demnach  auf  die  S-Resultante  einen  8 '03  mal 
größeren  Einfluss  als  auf  die  W-Resultante.  Die  mittlere  Wind- 
richtung (W  7^*6  S)  dreht  sich  während  24  Stunden  um  56«>*2, 
von  W  21°  *0  S  um  Mitternacht,  wo  sie  sich  am  stÄrksten  nach 
Süden  wendet,  bis  W  35° '2  N  um  3^  p.  m.,  wo  sie  die  größte 
nördliche  Abweichung  erfUhrt.  Die  Resultierende  erreicht  ihren 
größten  Wert  zwischen  12**  und  1^  nachts,  nimmt  mit  der  Drehung 
der  mittleren  Windrichtung  gegen  N  ab  und  kommt  zwischen 
4^  und  5^  p.  ra.  auf  das  Minimum.  Das  Verhältnis  zwischen  dem 
Maximum  und  Minimum  ist  bei  der  Resultierenden  2  *  78,  bei  der 
W-Componente  2*87,  bei  der  S-Componente  —  1*39. 

Betrachten  wir  jetzt  den  täglichen  Gang  der  vier  Com- 
ponenten  des  Jahres.  Es  folgen  zuerst  die  einfachen  Mittelwerte 
und  dann  die  nach  der  Besserschen  Formel  berechneten  Werte 
sowie  die  Abweichungen  der  Stundenmittel  vom  Tagesmittel. 
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TSglicher  G«ng   der  Wind-Componontea  im  Jahre.                " 
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Täglicher  Gang  der  Wind-Componenten. 

(Berechnet  nach  Bessels  Formel.) 
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—211 

387 

307 

Mittel 

819  0 

1086-8 

998-2 

2457 • 3 

2250 

273-8 

1 
1 

1  226-4 

1 

144-6 

Die  vorausgehenden  Tabellen  lehren,  dass  die  Winde  aus 
nördheher  und  östKcher  Richtung  aufsteigende  Winde,  Tagwinde 
sind.  Die  N-  und  E-Componente  überschreitet  nach  9^  a.  m.  den 
Mittelwert  und  sinkt  erst  um  9^  p.  m.  wieder  unter  denselben 
herab.  Die  N-Componente  erreicht  das  Maximum  zwischen  2** 
und  3*"  p.  m.,  die  E-Componente  bald  nach  3*^  p.  m.,  beide  also 
um  die  Zeit  des  Temperatur-Maximums.  Ebenso  tritt  um  die  Zeit 
des  Temperatur-Minimums,  nämlich  zwischen  5*^  und  6**  a.  m.,  bei 
beiden  Componenten  das  Minimum  ein.  Die  S-Componente  hin- 
gegen sinkt  unter  ihren  Mittehvert  um  6**  a.  m.  und  bleibt  bis 
0*^  p.  m.   unter   demselben,    das   Minimum  tritt  um    12^  mittao^s 


ein,  das  axinttun  am  IP  p.  m.;  sie  ist  daiker  ein  Nachtwind. 
Auch  die  W-Componente  erreicht  um  11"  p,  m.  den  größten 
Wert  und  halt  sidi  von  ^'''  p.  m.  bis  5''  a.  m.  iiher  dem  Mittel, 
doch  erscheint  bei  derselben  ein  secnndäres  Maximum  am  12" 
p.  m.,  das  n-ohl  den  Mittelwert  nicht  erreicht;  deshalb  ist  die 
Periode  bei  dieser  Componente  nicht  so  ausgeprägt  wie  bei  den 
drei  übrigen;  dieselbe  wird  hauptsächlich  durch  den  EindosB  der 
Winde  ans  WSW  and  SW  hervorgerufen. 

AuB  obiger  Tabelle  ergibt  sich: 

N  E  S  W 

Maximum:  Minimum:  2-53        2-28        200        1-25 

Größe  der  täglichen  Periode:   225-0      273-8      226-4      144-3 
Relative  Größe  der  Periode:         0-275      0-252;     0-227      0'059 

Der  Quotient,  welcher  die  relative  Größe  der  Periode  be- 
stimmt, hat  bei  der  W-Componeute  deu  kleinsten  Wert  und  ist 
bei  der  S-Componente  3-8mal,  bei  der  E-Componcnte  4-3insi 
and  bei  der  N-Componeote  4-7mal  größer.  Durch  das  starke 
Hervortreten  des  N-  und  E-Windee  wtlhrend  des  Tages  ist  auch 
die  Abnahme  der  W-  und  S-Resultante  während  dieser  Zeit 
erklärt;  diese  Abnahme  ist  bei  der  S-Eesultante  so  bedeutend, 
dass  sie  während  des  stärker  hervortretenden  N-Windes  in  eine 
N-Resultante  übergeht. 

Untersuchen  wir  nun  die  tägliche  Periode  der  vier  Com- 
poueuten  in  den  einzelnen  Jahreszeiten.  Zu  diesem  Zwecke  folgen 
für  jede  Componente  die  Tagesmittel  und  die  Abweichungen  der 
Standen  mittel  vom  Tagesmittel,  berechnet  nach  der  Besael'schen 
Formel,  ferner  die  Süd-  and  West-Resultante  und  die  mittlere 
Windrichtung  für  jede  Stunde. 
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Gleichungen  für  den  täglichen  Gang  in  den  vier  Jahreszeiten. 

A.  Winter. 


N-Componente :    181-0  +1-7114  si/n  (192^  +-  15x)  +  Ö-7445  sin 

(172«  +  30x) 

E-Componente :    272*9  +  1  •  7693  sin  (208®  +  15x)  +  1*0104  sin 

(  24°  +  30x) 

S'Componente:     207-6  +  1-5992  sin  (  83®  +  15x)  +  1-2714  sin 

(224®  +  30x) 

W-Component^:  606-3  +  1-6963  sin  (  58®  +■  15x)  +•  1-2920  sin 

(209®  +  30  x) 


Stunde 


a.  m. 

12—1 

1-2 

2—3 

3—4 

4—5 

f)— G 

0-7 

7—8 

8—9 

9-10 

10-11 

11  —  12 

p.  m. 

V2  -1 

1-2 

2—3 

3—4 

4—6 

5— «> 

«—7 

7—« 

8—9 

9-10 

10—11 

11—12 

Mittel 


N 


—10 
—26 
—39 
— 49 
—64 
—66* 
—51 
—44 
—34 
—23 
—  11 
1 

12 
21 
30 
38 
43 
48 
50 
48 
43 
34 
21 
G 

1810 


E 


S 


—24 
-32 
—40 
—47 

—68 

—56* 

—56 

—51 

—41 

—26 

—  8 
13 

32 
49 
60 
06 

65 

58 
48 
35 
21 
8 

—  4 

—  15 

272-9 


26 

21 

19 

18 

19 

20 

18 

13 

3 

-11 

-26 

41 

53 
68 


55 


-45 

-29 

■11 

8 

23 

33 

38 

37 

32 


W 


207-6 


32 
31 
30 
31 
34 
36 
36 
32 
22 
6 
13 
■33 

51 
-64 
■69 
66 
-54 
37 
-17 

17 
28 
33 
34 


SR 


63 
74 
84 
94 
99 
100 
96 
83 
67 
38 
11 
—16 

—37 
-52 

r  -58* 

'I    -57 

11 

'    —47 

I    —32 

ii 

I     —16 

.'  2 

i'        17 

31 

42 

53 


W-R 


606-3 


26-6 


V 


390 
396 
408 
412 
420 
426 
425 
416 
390 
366 
328 
288 

250 

220 

204 

202* 

214 

238 

268 

301 

330 

353 

370 

382 

330  0 


W  90 

.  10 
11 
12 

n 

13 

12 

11 

9 

5 

1 

W  3 

8 
13 
15 

15 

12 

7 

3 

0 
o 

O 

6 
7 


W 


VT  40-6  S 


2S 

6 

8 

9 

3 

2 

7 

3 

7 

6 

9 

2N 

6 
3 
9 

8 

4 

< 

4 

4S 

9 

0 

5 

9 
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B.  Frühling. 

N-Componente :    292-5  4-  2-0981  sin  (230® 

(  62« 

E-Componente :    373  O  +  2-2116  sin  (228® 

(  44® 

S-Componente :     259-5  +  1-9607  sin  (102® 

(119® 

W-Componente :  590-8  +  r-5947  sin  (  44® 

(  97® 


+  15 x)  -f  1-4812  »n 

+  30x) 

+  15x)4-F2544rin 
+  30x) 

+  15x)  +  i  •2132  «in 
+  30x) 

+  15x)  -f  rMÖisin 
-f-30x) 


w 


S-R 


W-R 


9 


a.  ni. 

12—1 

1-2 

2—3 

3—4 

4—5 

5—6 

6—7 

7—8 

8—9 

9—10 

10—11 

11—12 

p.  m. 

12—1 

1—2 

2—3 

3—4 

4—5 

5—6 

6—7 

7—8 

8—9 

9—10 

10—11 

11—12 

Mittel 


ii 


il 


I—  69  —109 

,|—  83  —128 

—  98  !  —142 
—111  1—150 
—119*  1—150* 
—119  1—141 
—107  !  —122 

—  83  I  —  91 

—  48  —  51 

—  3  —  4 
44  45 
88  93 

123  134 

144  162 

149  177 

139  175 

117  160 

87  132 

64  97 

23  57 

—  4  16 

—  25  —  21 

—  42  —  55 

—  56  —  84 

292-6       373-6 


104 

60 

140 

386 

90 

60  ! 

140 

405 

68 

52  ; 

133 

411 

42 

35  ' 

119 

402 

14 

18 

100 

386 

—12 

1 

4 

74 

363 

—33 

-4  . 

41 

334 

—50 

-  6 

0 

303 

—61 

—  2  1 

—  47 

267 

—69 

- 

O    i 

—  98 

227 

—73 
—  74 

—75* 

—73 

—70 

—58 

—42 

—21 

5 

33 

61 

85 

101 

108 

259  •  5 


11 
11 


6       — 

-8      ' 
25 

-43     I 
■58     i 

I 

65*   ! 
•61 


.24 

3 

29 

49 


150 
196 

231 

250 

252* 

230 

192 

138 

82 

22 

31 

77 
109 
130 


oo      I 


590-8!—  33-0 


182 
105 

89 

48 

16 

-  1* 

0 

20 

60 

114 

177 

242 

302 

361 


W190-9  8 
191 
17-9 
16  6 
14  6 
11-5 
7-Ü 
0-0 

W  lOON 
23-4 
39-5 
61-7 

69-0 
791 
86-3 
N     OSE 
W  90-ON 
81-8 
53-8 
10-9 
W    9-9S 
17-6 
19-9 
204 


220-3;W  80-6N 
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C.  Sommer. 


N-Componente:    157-8  +  2-0467  sin  (238«  +  15x)  +  1-4545  sin 

(  47«  +  30x) 

E-Componente:    159-8  -f  2^0552  sin  (232»  +  15x)  -f-  13595  sin 

(  39»  +  30x) 

S-Componente:     306-3  +  2ä359  sin  (103»  4-  15x)  +  1-4569  sin 

(118»  +  30  x) 

W-Componente :  703-7  +  1-6661  sin  (  96»  +  15x)  +  1  •  7476  sin 

(  99»  +  30x) 


Stunde 


N 


a.  in. 

12—1 

1—2 

2—3 

3—4 

4—5 

5—6 

6—7 

7—8 

8—9 

9—10 

10—11 

11—12 

p.  m. 

12—1 

1-2 

2—3 

3—4 

4-5 

5—6 

6—7 

7—8 

8—9 

9—10 

10—11 

11—12 

Mittel 


E 


—73 
—78 
—85 
—89 
-92* 
—90 
—81 
—61 
—32 
o 

46 

84 

115 

134 

138 

128 

105 

73 

39 

5 

—22 

—44 

—58 

—67 

157-8 


S 


w 


S-R 


W-R 


<P 


—74 

—83 

—90 

—95 

—97* 

—94 

—84 

—63 

—38 

—  4 
34 
72 

104 
126 
136 

130 
114 

89 

46 

23 

—  7 
—32 
—61 
—61 

169-8 


159 
140 
101 

59 

16 

■  24 
.  56 

■  83 

■  94 
-103 
-107 

108* 

-108 
.101 

-  99 
.  86 

-  64 

-  33 

6 

45 

92 
129 
155 
164 

306-3 


87 

63 

38 

17 
—  2 
—21 
—41 
—57 
—62 
—51 
—26 
3 

23 

24 
2 
—35 
—69 
—83* 
—70 
—30 

22 

69 

98 
101 

703-7 


385 

366 
333 
296 
256 
214 
173 
126 

86 

40 

O 

—44 

—75 

—87 
—90* 
—66 
—21 
42 

115 

188 

262 

321 

361 

380 

148  2 


706 
690 
672 
656 
639 
627 
587 
550 
520 
497 
494 
475 

463 

442 

411 

379 

361* 

374 

424 

491 

573 

645 

692 

709 

544-8 


W280 

28 

26 

24 

21 

18 

16 

12 

9 

4 

W  0 

6 

9 
11 
12 

9 
3 
W  6 
15 
21 
24 
26 
27 
28 


W 150- 2  8 


68 

0 

3 

3 

8 

9 

4 

9 

4 

6 

6N 

3 

2 
1 
4 

9 

3 

48 

3 

0 

6 

5 

6 

2 
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/).  Herbst. 


NOftm|wn«ni«:    IS7-S  •+■  l'rtöHl  si»  (223*  +  15x)  +  1-1790 m» 

(  f>3*  +  30x)      

K  t\vm|MWW»l*:    SSI  -ft  +  l  •$»*«  sm  (231»  4-  15x)  +  1-3687  »m 

.      (  49*  +  30x)       ._ 

M\m\yAimt*i    älS»0  +  l'{>825  st«  {  tK)*  +  lö»)  +  0-985©^ «i» 

(.I6i>»  +  30  x) 

NV  t\Mn)wn<'nh>:  NWd  -r  l-jm^  .**«  t  i>3*  +  lf»x)  +  FS^4  mn 

^12i!"  -r  30  x) 


^«k«^ 


s 


K 


S 


\v 


SR         W-R 


<l^ 

w 

\^^ 

^ 

ji: 

.SS 

>T 

^»^ 

i:v 

41> 

w 

«*  -s 

\ 
^ 

t 

4^ 

Ä-V 

:^' 

tii 

tjC 

4ie 

«€•-7 

t^ 

Ji 

XV 

-T* 

rT 

^: 

:4> 

SÄ» 

a»-9 

,t 

« 

-  -h« 

->; 

M 

^ 

:«t 

STf 

ac-  • 

« 

■> 

-  #?s 

^*« 

,V 

4 

"**T 

fT* 

T'?^-* 

i' 

,^^' 

-^?4r 

:^ 

? 

^  *  » 

M4 

rr-*' 

*■ 

^ 

-      b« 

'S 

^^^      « 

?•> 

Ä- 

3*   T 

« 

> 

NS 

— «itf 

*  - 

-       X? 

«%' 

e«'^ 

^  **      — 

> 

*• 

— o;.' 

^Mf 

— >X 

■^""•J 

i»» 

*« 

:    * 

«. 

•  1 

» 

1#* 

— "■    .■* 

«•■ 

"v 

^C 

•l- 

« 

.^^ 

'K 

^^^^m 

—    •^. 

^1." 

"•♦    • 

•ll 


Sf 


-*»    > 


9^  5 
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Aus  diesen  Tabellen  ist  zu  ersehen,  dass  der  tägliche  Gang 
der  vier  Wind-Componenten  in  allen  vier  Jahreszeiten  nahezu  der 
gleiche  ist.  Die  Winde  aus  nördlicher,  östlicher  und  südlicher 
Richtung  haben  eine  ausgeprägte  Periode,  und  zwar  sind  die 
aus  N  und  E  —  Tagwinde,  die  aus  S  —  Nachtwinde.  Die  W-Com- 
ponente  hat  im  Frühhng  und  Sommer  zwei  Maxima,  das  Haupt- 
maximum um  Mittemacht;  ein  secundäres  Maximum,  das  auch 
den  Mittelwert  überschreitet,  um  Mittag.  Im  Herbst  tritt  dieses 
secundäre  Maximum  nur  schwach  hervor,  im  Winter  gibt  es 
zwei  fast  gleiche  Maxima  um  6**  a.  m.  und  um  11^  p.  m.  Die 
Nord-  und  E-Componenten  erreichen  im  Frühling,  Sommer  und 
Herbst  um  dieselbe  Zeit  (2—3^  p.  m.)  ihren  größten  Wert;  im 
Winter  verspätet  sich  der  Eintritt  des  Maximums  bei  beiden 
Componenten,  am  meisten  bei  der  N-Componente  (um  6V2**  P-  ni.). 
Die  S-Componente  erreicht  das  Maximum  um  Mittemacht,  nur  im 
Winter  um  zwei  Stunden  früher;  das  Minimum  tritt  im  Frühling 
und  Sommer  mittags,  im  Herbst  und  Winter  um  eine  Stunde 
später  ein.  In  allen  Jahreszeiten  mit  Ausnahme  des  Winters 
überschreiten  die  Stundenmittel  bei  allen  Componenten  fast  zur 
selben  Zeit  das  Tagesmittel  und  bleiben  10—12  Stunden  über 
demselben;  im  Winter  sinken  die  Stundenmittel  der  S-  und 
W-Componente  erst  um  9^  a.  m.  unter  das  Tagesmittel,  daftir 
überschreitet  auch  die  N-  und  E-Componente  erst  um  IP  a.  m. 
den  Mittelwert. 

Größe  der  täglichen  Amplitude. 


N 

E 

S 

W 

Winter: 

33-0 

37-8 

27-4 

33-7 

Frühling : 

80-7 

104-0 

59-3 

28-6 

Sommer : 

72-4 

72-8 

88-8 

45-6 

Herbst : 

46-2 

62-6 

»4-3 

49-7 

Relat 

ive  Größe 

der  täglic 

hen  Perio 

de. 

N 

E 

S 

W 

Winter: 

0-182 

0-138 

0-132 

0-056 

Frühling : 

0-276 

0-278 

0-228 

0-048 

Sommer: 

0-407 

0-456 

0-290 

0-065 

Herbst : 

0-247 

0-222 

0-255 

0-089 

Die  E-Componente  hat  unter  allen  vier  Componenten  im 
Frühling,  Herbst  und  Winter  die  größte  Amplitude,  im  Sommer 
wird  sie  von  der  S-Componente  übertroffen. 

yi.  Physik  und  Chemie.  9 
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Die  relative  OrOße  der  Periode  ist  bei  aDen  OompwieBl« 
im  Winter  am  kleinsteu  und  im  Sommer  2— Smml  »o  groß  ih 
im  Winter;  nur  bei  der  W-Componente  sind  die  XJnfxxwtiaA 
nieht  bedoatend. 

Die  mittlere  Windrichtting  weicht  im  FrOhlin^  wegea  to 
bedeutenden  Hervortretens  der  K*  und  E^ Winde  am 
gegen  Korden  ab  and  wird  zwischen  3 — 5^  p.  m. 
nOrdKcb,  «ie  dreht  «ch  im  Laufe  des  gancen  Ta^:*«!«  vm  ll(f*i- 
Auoh  im  Herbat  ist  die  Amplitude  ziemlich  gro£  und  bcMgl 
75^*2.  Im  Sommer  w^eckdt4  sich  die  mittlere  Windriditmg  fli 
meisten  gegen  &  im  Winter  ist  dk*  Abwu^ichnng:  n^cli  X  mid  S 
last  gleich  graC  und  dit^  Am^Jimdr  29^*2  am  kleinsten. 


HirtiMt 

Ir   3t*r.  T»b?'llt*v.  AT  i^nd  M3  iiL  Arianirr  ist  dSe 

»■^-»     1.      fi.»         *^i"i»     •"•■     'i»«^     'i-  "1"^- i*'»** 

"    »<i».   -    ^1*1- T*    r      •   '      *•»"      »*   "■•       *    •*f   ■•.""1  ■  1«   • 


tnv|  fnr  VnrtqMCfiv'inn qNffit 

•     —  -  '■•  -■""',"  „^         .      .-  *~        •  '~~ —  I  r-B,i  I 


I^'ltrO. 


113    — 


Fftssen  wir  die  Ergebnisse  dieser  Untereachnngen  üh^r  die 
tfigliche  Periode  der  Goscliwindigkcit  und  Richtung  dee  Wind«3 
in  Kremsmrtnster  zusammen,  so  erfaJiren  wir: 

1.  Das  Maximum  dir  absoluten  Luf'tbewegung  tritt  auch 
hier  wie  an  anderen  Orten  um  Mittag  <'in;  nur  im  Winter,  wo 
die  tftpliche  Periode  der  Luftbeweguog  eine  »ehr  kleine  Amplitude 
hst,  verspätet  sich  der  Eintritt  des  Maximums  bis  8''  p.  m.  Auch 
die  eiozelncu  WindrichtaDjircn  nehtncu  i;''geu  Mittag  an  Intensität 
xo,  so  dass  bei  allen  Win  drich taugen  die  mittlere  Geschwindigkeit 
um  diese  Zeit  die  grüßtfo  Wert«  »rreicht  In  diesen  beiden 
Punkt«-»  stimmen  die  Beobachtttogen  in  KremsmUnster  mit  denen 
vieler  anderer  Orte  übirtiiu. 

2,  Infolge  localer  Yerbttltnisse  kommen  hier  einzelne  Wind- 
richtungen nur  ausnahmsweise  vor,  ebenso  wird  die  tägliche 
Periode  derselben  durch  die  localeu  Verhältnisse  beeinflusst.  Die 
an  anderen  Orten  nachgewiesene  Drfhunjr  des  Windes  mit  der 
Sonne  von  Osten  Über  Süden  nach  Westen  lässt  sich  aus  diesen 
Untersuchungen  nicht  ableiten;  es  macht  sich  vielmehr  die  Nähe 
des  Gebirges  geltend,  ao  dass  man  eher  Berg-  und  Thalwinde 
unterscheiden  könnte. 

Die  Winde  aus  dem  nördlichen  und  östlichen  Quadranten 
wehen  vom  ebenen  Lande  her  und  sind  aufsteigende,  Tagwinde. 
Bei  denselben  erheben  sich  gleichzeitig  die  Stundeomittel  um 
10''  a.  m.  über  das  Tagesmittel  und  sinken,  nachdem  sie  nach 
Mittag  den  größten  Wert  erreicht  haben,  gegen  S*  p.  m,  wieder 
onter  dasselbe  herab.  Von  SE  bis  SW  ist  der  Horizont  des  Ortes, 
wie  anfangs  erwähnt  wurde,  durch  die  Alpen  abgeschlossen.  Die 
Vorberge  nicken  in  SE  und  S  ganz  nahe  an  den  Beobacbtungaort 
heran  und  ragen  sogar  über  denselben  empor.  Dadurch  werden 
die  Winde  aus  SE  und  S  vom  Beobachtungsort  fast  ganz  ab- 
gehalten und  steigen  nur  ausnahmswoise  für  kurze  Zeit  zu  dem- 
selben herab.  Gegen  SSW  Öffnet  sich  das  Kremsthal  und  von 
dieser  Kichtung  bis  gegen  W  hin  haben  die  Winde  vom  Gebirge 
her  ungehinderten  Zutritt.  Bei  ruhigem  Wetter  kommen  die  Winde 
aus  SW  und  WSW  gegen  S''  p.  m.  zur  Geltung,  erreichen  um 
Mitternacht  das  Maximum  ihrer  Häufigkeit  und  sinken  zwischen 
5*  und  6''  a.  ra.  wieder  unter  ihren  Mittelwert.  In  den  Sommer- 
monaten bilden  sich  in  don  späten  Nachmittagsstunden  gegen  das 
Gebirge  zu  nicht  selten  localc  Gewitter  mit  Niederschlägen,  die 
dann    auch    wegen    der    dadurch    entstandenen  Abkühlung    eine 


lebhaftere  Bewegong  der  Luft  von  diesen  Geraden  her  rar  ] 
haben.  Von  5 — S^  a.  m.  tat  die  Luft  am  mhigsten,  anter  nort 
V«riiftltnuBen  berncht  i^wOhalich  ToUkomineDe  Windstille.  Mj 
weti  mit  zunehmeDder  Erwämiaiig  di«  Winde  aof  Üätlicher  Biek 
tOR^  einatellen.  Aach  gegen  W  nnd  W^TW  ist  der  Ort  in  a^ 
mittelbarer  Nähe  darch  einen  HöhenrOcken  ab^svlik>saea,  binMK 
wi-lcltem  sich  aber  wieder  eine  freie  Ebene  aosbreiteL  Dsdimnl 
werden  die  Winde  aus  diesen  Ricbtnngen  nicht  abgehalten;  wooqE 
«e  auch  •^twaa  abgeschwächt  werden,  so  übertreffen  sie  denoodj 
dir  Winde  ans  allen  anderen  Richtungen  an  Intensität  and  Hftofi^ 
kcü  Bei  diesen  beiden  Richtoo^n  ist  eine  Periode  am  weuig^cad 
■uBgfpritgt,  sie  sind  zogleich  Tag-  and  Nacbtwinde. 
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IV. 


über  die  Schwere 


auf  der 


Von 


Dr.  Heinrich  Ritter  von  Hoepflingen  und  Bergendorf, 

Profensor  an  der  k.  k.  ersten  deotsehen  Steaterealsohole  in  Prag. 


Vorwort. 

V  orliegende  Abhandlung  bezweckt  keineswegs  den  Leser 
mit  den  bisherigen  Forschungen  über  die  Schwere  auf  der 
Oberfläche  der  Erde  bekannt  zu  machen;  vielmehr  sollen  hier 
nur  einige  Ergebnisse  meiner  Studien  über  jenes  Problem  Platz 
finden.  Ich  habe  diesmal  bloß  versucht,  gewisse  allgemeinere 
Formeln  aus  der  Attractionstheorie ,  welche  ich  im  63.  Theile 
von  Grunerts  Archiv  der  Mathematik  und  Physik  (pag.  310 
bis  325)^)  veröffentlicht  habe,  auf  einen  speciellen  Fall  an- 
zuwenden. 

Um  den  Leser  nicht  zu  zwingen,  letztere  Abhandlung 
allzuhäufig  zurathe  zu  ziehen,  habe  ich  in  Kürze  einige  Formeln 
aus  derselben  hier  nochmals  entwickelt. 


Über  die  Gestalt,  Größe  und  mittlere  Dichte  der  Erde. 

§  1.  In  Rücksicht  auf  die  folgenden  Untersuchungen  über 
die  Schwere  will  ich  hier  einige  Bemerkungen  über  die  Gestalt, 
Größe  und  mittlere  Dichte  der  Erde  vorausschicken,  welche 
durchaus  nicht  eine  historische  Skizze,  sondern  nur  eine  Notiz 
behufs  späterer  Rechnungen  sein  sollen. 

Bei  unseren  Untersuchungen  über  Gestalt  und  Größe  des 
Erdkörpers  können  selbstverständlich  locale  Unebenheiten  der 
Oberfläche  nicht  in  Betracht  gezogen  werden.  Wir  müssen  viel- 

1)  Vgl.  Wiedemainis  Beiblätter.  Bd.  4,  Stück  4 
VI.  Phvsik  u.  Chemie.  10 
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ffiKlir  »M  Hliilt^  fl»r  wirklieben  OberflAche  eine  gedachte  Flldie 
mmIhuMi  witlitlin  nifiiK»  Autoren  mit  dem  Namen  „geometrieehe 
OliüHlMi^liti^  liftKfiloliuet  haben.  Was  unter  dieser  zu  Teretehen 
In(,  HNtfi  daiiNN')  in  folgenden  Worten:  i^Was  wir  im  geometri- 
mOuMi  Hiiiiin  OlmrillUsho  der  »de  nennen,  ist  nichts  anderes  ab 
ilii(|i«MlK0  Klliolt»»  W4«l(slie  Überall  die  Richtung  der  Schwm 
HiMikrnohi  Nobunidtit  und  von  der  die  Oberfläche  des  Weltmeeres 

Aiiob  lloNSol')  spricht  sich  über  diesen  Gegenstand  ans, 
iiwhnu  tu*  MHKt:  ,|l>io»o  dagegen  (die  geometrische  Figur)  ist 
s\\\\\y  Obi^rlUi^ht^i  wololio  dio  Richtungen  der  Kräfte  senkrecht 
d\i^vhiiohu«'idt^t  I  dio  huh  hUou  von  den  einzelnen  Theilen  der 
lOvdo  AU«)ioh«Midou  Auslobungen»  verbunden  mit  der  ihrer  Um- 
diohuu)KSK>^ohwiudigkoit  entsprechenden  Centrifugalkraft,  sa* 
«Hmiuoi\|^MftoUt  sind«««..;  da  dieses  (das  Meer)  aber  vorhanden 
ut  so  isl  1^  dor  Natur  augt^mossen»  diejenige  der  Oberflächsn 
(\u  d\o  \^^^vrtl4oho  dor  Kr\lo  ausunehmen,  von  welcher  die  Ober* 
tt^oUv  d\vt  \Uvi\^  ou\  rUoil  i»l.  l^enkt  man  sich  also  die  £rds 
\^\^^  vMUs'U\  NoUv'  \\vu  V^au^lou  überaogen»  welche  mit  dem  Mesr 
>u  N^Uudu^^^  »md  uud  durvK  dieses  geAÜIt  werden^  so  fiük 
\(tv  V^bouUv'Uv  dv«  niKi^'u  Wass^ra^  in  denselbaa  Mit  dar 
i;>s^*Hs^^uxvUvu  V^bccdacKv»  d<?r  Krde  su^anunea." 

\.^cU  slow  vK'^m^^tx'«  taim  die  ^:^^mr?Qri«he  C 

VA   »N^v    Vuv    vsU*t    V^>-SiVi^u.a^<t    jpffCtfa   oi«    wa 


•>*' 


\  «• »« 


>       ■         «  k  .VV    .      .    V  \ 


-    £.-n^     D 


^  aas  ^ 

Nachdem  Picard  durch  seine  ErdraeBsungen  in  den  Jahr«& 
1669  nnd  1670  zu  der  Anaiclit  gekommen  war,  dass  die  Erde 
keine  vollkommene  Kugelgestalt  liabe,  fand  in  Frankreich  die 
Anschauung  Verbreitung,  dass  die  Erde  ein  an  den  Polen  zu- 
geGpitztes  Rotationsellipsoid  ')  sei.  In  England  wurde  diese  An- 
sicht verworfen ,  da  man  durch  theoretiache  Untersuchungen 
zu  dem  Resaltate  gelangte,  dass  die  Erde  an  den  Polen  ab- 
geplattet sein  mUsae.  Gestützt  auf  weitere  Messungen  gelangte 
man  dann  znr  Überzeugung,  dass  die  Erde  ein  an  den  Polen 
abgeplattetes  Rotationsellipsoid  sei.  Es  soll  hier  noch  bemerkt 
werden,  dass  Mac  Laurin')  zu  dem  Hcsultate  gelangte,  dass 
ein  tmznsammen druckbarer,  homogener,  flüssiger,  um  eine  Achse 
rotierender  Körper  bei  einer  dem  Quadrate  der  Entfernung 
umgekehrt  proportionalen  Anziehung  seiner  Theile  nur  danu  im 
Gleichgewichte  sich  befinden  kann,  wenn  er  die  Gestalt  eines 
abgeplatteten  Rotationsellipsoides  hat.  Allerdings  bat  Jakobi*) 
im  Jahre  1834  den  Bewein  geliefert,  dass  auch  ein  EUipsoid 
mit  drei  ungleichen  Achsen,  von  denen  die  kleinste  die  Achse 
der  Rotation  ist,  eine  Gleichgewichtstigur  einer  rotierenden 
homogenen  Flüssigkeit  sein  künne.  Allein  schon  1841  wies 
Claasen*]  nach,  dass  das  dreiachsige  EUipsoid  mit  den  Halb- 
achsen a>  6  >c  nur  für-  <  I^  i  als  Glcichgowichtstigur  bestehen 
kann,  welche  Bedingung  bei  der  Erde  nicht  zutrifft. 

Schubert  vertrat  in  seiner  Abhandlung')  „Essai  d'une 
determination  de  la  väritable  figure  de  la  terre"  die  Ansicht, 
dass  auf  Grundlage  des  Rotationsellipsoides  keine  übereinstim- 
menden Resultate  aus  den  Gradmessungen  zu  erhalten  seien, 
and  gelangte  zu  dem  Schlüsse,   die  Erde  sei    ein  EUipsoid  mit 


')  la  oeaeier  Zeit  fand  diei 


t  Idee  eiiien  Vertreter  iu  deui  antrououiisclien 
Literaten  J.  r.  Gumpauti,  der  in  seiner  Schrift:  .OruiidEÜge  einer  neuen 
Weltlehre",  MHacben  läSO  (16.  bis  80.  Brief),  nacbziii*ei«en  navht,  diua  die 
Erde  ein  an  den  Polen  .am  -^^  verlängeTlei"   BevoluUunBelli|i«oid  ist. 

')  Phil.    Nat.    princ.    ed.    Le    Seur    et  Jacqiiier,    III,   247.    Mmi   Laorin, 
IVeUiB«  of  Pluctioua  eh.  XIV.  II.  S  686  ff. 

^)  Poirgendarffs  Annaleu,  Bd,  33,  8.  SS9.  Vgl.  aucb  Crello«  Joum«!  f.  r. 
u.  a,  M ,  Bd.  24,  S.  44. 

')  Aslronom.  Naoiiricblen,  Bd.  18,  Nr.  41ö,  pag.  115. 

^  Memoires    de    l'Auadämia    imperiale   de»    scicuües   de  St.  Peterabourg. 
Serie  TII,  Tom.  I.  (8.  April  1869). 

10« 


Mi-ifi-  iifi>  ImImm  u  uI<m  »IJ'  ^/«  ifffiffiinrJi«'.  Ob#5rflÄoi«'  ^^  IJ 
|ii  >i|iiMi  Im  II  <  ,,Mf)<h»*'ff  l«ff('«  iIm  H«iflir  litnflf*rt  aber  HC" 
illi  l^nlt  iMi  |iiih«<M  iil«-  i  In  i«lll|iliiii*lir*H  UotationsspLAr^c-i 
Iti'diii  lil*  M  Ulli  ili  III  illi-  'i^liti  Ih'tii«  (p.iMttnririHche)  Ober 
ulhiitll.  Iiiilil  Itt  mImiI.imii,  IimM  in  iirlnvurlioron,  bald  in  kürZ'?? 
\\y\\\\  \\\  ImtiHti^ii  liihliilMliMiiiiM  Mli\\oiolit  WlLro  es  mOglich.  -d? 
iM^Htt  t'nlt<  tMi(  iliii'tii  hifiitihMniMviMolioii  Notxo  gleichsam  si 
\\\\\  *\\\\\\\\^\\  \\\\\\  (Itf  i^^t  i(.<iiii}\ii  I  iw\o  itllor  ruukto  dadurch  K 
U^  ^^M<l\^(i  (\  1(1  \\\hilt>  «l>(*  i^ltMlo  l\oi;it)\M\(t»phUroid  dasjenige 
ru\  M\\  \\\\\\\*\^\  \\\^\  y\  \\\\\  \  \\\\'  \\\\A\\\\\\i:\^\\  tlor  Vorticalen  di« 
u\^\.  lt\>U  \u  .u<  \M(t>« »  u\  nun^u\w;  (t'w   ilx'.\   H5ti\M\oiui8chen  Beob- 

.V.  xv:*      über    unseren 

x.«    ;s;    x^.lov.iiilU   die  Ab- 

..■.*•  N  ^  ^*AU<phjiroidet 

>x*    aTcrinc^,   dass 

^v  ■ .'  - 1.   dd^    Geoid 

^     cvr.tiz.entalen 
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Ich  will  hier  auf  diesen  Gegenstand  nicht  weiter  eiogelien 
uod  nur  nocli  bemerken,  dass  ich  auf  Grund  älterer  und  neuerer 
f  orsohangen  in  meinen  folgenden  Rechnungen  den  Erdkörper 
«Jb  ein  an  den  Polen  abgeplattetes  Rotationeellipsoid  betraditea 
werde. 

g  2.  Ea  würde  zu  weit  führen,  hier  auch  nur  die  wich- 
tigsten Bestimmungen  der  Erddimensionen  zu  besprechen,  nnd 
sei  hier  nur  erwähnt,  daes  auch  die  neuesten  Forschungen 
keine  allgemein  anerkanuten  Resultate  g'eliefert  liaben.  Ich 
werde  daher  in  meinen  späteren  Rechnungen  für  das  Erd- 
sphäroid  die  noch  immer  in  hohem  Aueehen  stehenden,  von 
Beasel')   im  Jahre  1841  berechneten    Uimensionen   annehmen. 

§  3.  Sind  wir  auch  Über  die  Gestalt  und  Größe  unseres 
Erdkürpers  ziemlich  gut  unterrichtet,  so  fehlt  uufl  doch  jede 
Kenntnis  der  inneren  "  Beachaffenheit  der  Erde.  So  hat  Z.  B. 
die  früher  so  vielfach  angenommene  Hypothese,  dass  die  Erde 
aus  einem  flüssigen  Kerne  mit  verhältnismäßig  dttnner  Kruste 
bestehe,  in  neuerer  Zelt  Gegner  gefunden.  Thomson*)  sucht 
nachzuweisen,  dass  das  Erdinnere  fest  «ein  müsse.  W.  Hopkins^) 
hat  Untersuchungen  Ober  die  Nutation  und  Pnlccssion  unter 
TcrBchiedenen  Voran  ssetznngen  gemacht  und  ist  zn  dem  Re- 
sultate gelangt,  dass  die  Dicke  der  festen  Kruste  nicht  ge- 
ringer aU  ein  Drittel  bis  ein  Viertel  des  Erdradius  sein  könne. 

Eine  größere  Anzahl  von  Forschern  war  bemüht,  die 
Größe  der  mittleren  Dichte  der  Erde  zu  beatimmen.  Mit  Rück- 
sicht auf  unsere  späteren  Rechnungen  sollen  hier  einige  Re- 
sultate Platz   finden. 

Es  fanden  für  die  mittlere  Dichte  der  Erde  durch 
Rechnung : 

Laplace:*)  p  =  4*701,  indem  er  die  mittlere  Dichte  der 
äußeren  Rinde  ^  3  setzte; 

')  Sdtaioachers  utroD.  Kachrichlen,  Bd.   IB,  St.  iSb.  Vgl.  aiioh: 
Bud.  Eugelmanu,    Abhvndlungeu    von    F.    W.  Beasel.    Leipxii;  1676,   Bd.  3, 

p«g.  62.        ' 
Enckes  Tafeln  im  Berliner  AstroiiomlicheD  Jahrbach  1852. 
Bwjer,  Über  die  OrOße  und  Figtir  der  Erde.  Berlio  lr<01,  p*g.  70. 
Helmen,  I.  c,  Bd.  1,  {mg.  15. 

')  ProceedingB  of  the  royal  Society.  T,  Sil,  Nr.  49  und  60,  ■     ./ 

3)  Phil.  Trsnsact.  1839.  IgW.  IU% 

*)  Ttaite  de  M^canique  cileslo.  Au.  VII,  T.  V,  h.  XI,  fig.  46  S. 


Ivory:')    p=  IJ'-48    unter   der  YorauHsetKung,     dass  Ä 
;Iere  Dichte  der  ftaßeren  Oberfläche  =  2-88   ist; 

Lipschitz:')    p  =^  5'&832   bei  einem  Veraucho    zör 
mg  eines  Gesetzes,  welches  die  Dichtigkeit  für  die  Sdüchtl 
im  Innern  der  Erde  annähernd  darstellt. 

Durch  Lothahlenkung  fanden: 

Maskeline    ond    Hutton:    p=:4'481''),     dann    bSlli 
und  schließlich  nahm  Hutton  das  Mittel  p=4'95*); 

Playfair«):  p^471; 

Colonel  James'}:   p  ^  5-32. 

Mit  Hilfe  von  Pendelbeobachtungen  fanden  ; 

Carlini»):  p  =  4  39;  " 

Airy:  p^  6  57  und  später  p  =  6-628); 

R.  V.  Sterneck»"):  p  =  5  77  [nach   einer   späteren   krilfe 
sehen  Berechnung")  ergab  sich  p;=i>'71]; 

Wilsing"):  p  =  5  i>94. 

Mittelst  der  Drehwage  fanden  : 

Cavendish"):    p^  548    [Huttons'*)  Gevisionsrechnni 
ergab  5-32]; 

Reich:  p  =  5'44"),  dann  nach  späteren  Rechnungen 
den    älteren  Beobachtungen    p  =  r>'49,'«J,    endlich   aus    neuen 
Versuchen  p  =  f.  5832  ";  ; 


>)  Philosophical  Magflsine,  T.  LXVI,  pag.  3Sl 
^  CrelleB  Journal  f.  r.  u.  a.  M.  Bd.  6S,  pag.  36. 
=)  Phil,  Trnus.  LXVIII,  pag.  781. 
*j  Trarls.  II,  pag.   1. 
«)  Pbil-  TratiB..  1821,  pag.  276. 
«)  Pliil.  Tran»  1811,  pag.  347. 
')  Phil.  Trana,  Vol.  146,  pag.  606. 
B)  Eöemeride  iVi  Milano,   13^4.  Append.  pag.  28. 
^  Phil.  Trana,  Vol.  HS,  pag.  356. 

'")  Mitthciluiigen  des  k.  k.  militü-r-geographiBchen   Institutes,  Bd. 
Wien  1832  und  166S.  (Vennche  in  l'fibram.) 
>i)  Uelmert,  1.  c,  Bd,  II,  psg.  499  f. 
'^  Publ.  d.  aitrophys.  Observ,  Potsd.iin   1887,  Bertiner   Sitzungaber.  IBl 
pag.  13. 

'■i)  Phil.  Trans.  Vol.  88,    pag.  46B    und  Poggendorffa    (.Gilbert«) 
HJ,  II,  pag.   1  f, 

")  Phil.  Trans.  1891,  pag.  276-293. 
IS)  ReLrh,    ViTBuche  (Ibur  liie    miillert?  Dichtigkeit  der    Erde  mittebt  4( 
Drehwaga.  Krciitorg;  1838. 

i'J)  unil   '")  Npuc  Versuche  inii  der  Drebwage.  Kgl.  sScbs.   C 
sth.iften  aa  Leipzig,  1853,  Bd.  I,  pag.  389  u.  418. 
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Baily:')  p  ~  5-66  asa  mehr  als  2000  VeniueheD : 

A.  Cornu  und  J.  Baille;*)  p  =5-(J7. 

Mittelst  der  Wage  fand: 

Ph.  V.  Jolly:»)  p  =  5-092. 

Die  hier  angefllhrten  Dichtenwerte  zeigen  keine  gute 
t)bereiu8tiraraung;  der  geringste  dieser  Werte  verhält  sich  zu 
dem  größten  ungefähr  wie  2  : 3.  Zieht  man  jedoch  nur  die 
neueren  und  besonders  sorgfältig  auageftthrten  Versuche  von 
Reich,  Baily  und  anderen  in  Betracht,  so  findet  man  eine  gute 
Übereinstimmung  mit  einem  Mittelwerte  von  etwa 
p  =  5  l>3. 

Für  die  miltlei-e  Dichte  der  oheräächlicfaen  Schichte  der 
Erde  nehmen  an  : 

Laplace:  pi  :=  3, 

Ivory:  p,  =  2*88, 

J.  C.  E.  Schmidt:*)  p,  =  2-642, 

Fischer:*)  p,  ^  2-88. 

Die  auf  der  Erdoberfläche  in  größerer  Menge  —  also  fllr 
unsere  Untersuchungen  allein  maßgebenden  —  mineralischen 
Substanzen  haben  fast  immer  eine  Dichte  zwischen  den  Grenzen 
20  und  3  0;  die  Grenzwerte  selbst  werden  selten  erreicht. 
Nun  sind  aber  beilflufig  zwei  DrittUeile  der  Erdoberfläche  mit 
Wasser  bedeckt,  welches  zumeist  eine  beträchtliche  Tiefe  hat. 
Ich  schätze  demnach  die  mittlere  Dichte  der  oberflächlichen 
Schichte  der  Erde  auf 

p,  =  ä77. 

I  Anziehung  eines  homogenen  abgeplatteten  Rotationselllpsoides 
I  von  sehr  geringer  Excentricität  auf  einen  außerhalb  desselben 
gelegenen  Punkt. 


If^psoidcf 


sei   die   Abplattung  eines   homogenen  Rotati 
Bruch  von  solcher  Kleinheit,    dass   bei   der 


Be- 


t)  Baily ,    Ex[ierimeDt»  with  the  Totsioh    Rod  for  deCerminiDg  the  naeta 

aiity  oi  the  Eartb.  Iriuxlou  1313.  —  PoggeodorffA  Annalen,  Bd.  67,  ptg.  4Ü3. 

*)  Coniptes  TSadoi,   IbTS.  T.  T6,  pag.  Sbi  und  1»T8,  T    8li,  p>g.  699. 

3)  Jully,    Die    Anwendung    der    \Vugo    auf   Problvaie    der    Gravilition. 

|t.  Abhandl.    MUnr-hen    1881.    Aus    den  Abhandl.    d.    kgl    h»yr.    Akademie   der 

ffiMenreh.  11.  C1.,  Bd.  U,  Abth.  3, 

*)  Schmidt,    Iiehrboch   der    mathem.    und    pbya.    Geogrnpliia.    GOttini^u 

pag.  3S7. 

*)  Flacher,  1.  C,  pag.  »0. 
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reotinnai;  der  Anziehung  des  SphKroidca  Glieder,  welche  die 
vierte  oder  eine  noch  höhere  PoteoR  der  nnmeriechon  Excentri- 
cilllt  dcAvelbon  aU  Factor  enthalten,  Temachlassigt  werden 
ktlnncn.  In  dicRcm  Falle  lüset  sich  die  Action  des  Sphäroides 
—  wie  ich')  bert^itB  vor  längerer  Zeit  nachgewieBen  habe  —  sehr 
<tinf«ch  ermitteln. 

Dpnken  wir  uns  das  abgeplattete  EllipeoJd  darch  Rotation 
(lint'r  KIlipie  mit  den  Halbachsen  a  :>  6  entstanden,  so  können 
wir  uns  dasselbe  aus  xwei  Theilen  zusainiiieD gesetzt  vorstellen: 
lind  »war  aus  einer  „inneren  Kugel",  welche  aus  seinem  Mittel- 
imnktc  mit  dem  Halbmesser  h  beschriebeD  ist  und  einem  auf 
dicsnr  Kuf;el  aufliegenden  und  sie  zum  Ellipsoidc  ergftnzenden 
WiiIhIr.  Dieser  Wulst  ist  demnach  von  außen  von  der  Ober- 
tlltcho  dos  Eitipsoidcs,  von  innen  aber  von  der  OberflSehe  der 
inneren  Kugtil  bcgrenit 

Oie  Aniivhung  des  ElÜpsoides  setzt  sich  demnach  aus  der 
Aution  dor  „inneron  Kugcl^  und  der  Action  des  Wnletes  zu- 
Mmmen.  Es  iRstt  sich  leicht  nachweisen  (vgl.  meine  cit.  Abhandl. 
pag.  •Hlä  fT.),  dasB  dieAnni&hung  eines  homogenen  ab^*f;platteten 
Kotatiönselltpsoidea  auf  einen  Punkt  seiner  Oberfläche  immer 
•in*  Itifhtung  hat,  weiche  ewischen  den  Radiusvector  zum  Cen- 
tf«m  und  die  Normale,  welche  eu  diesem  Punkte  gehören,  ftllt. 
Fttr  fjüen  Punkt  «uCerhalb  des  EUipsoides  gilt  derselbe  Satz, 
•oUald  wir  jene  Geraden  auf  ein  mit  dem  in  Rede  stehenden  con- 
focale«,  dtirclt  den  angezogenen  Punkt  gehendes  Ellipsoid  bezichen. 
Hat  man  es  mit  einem  Ellip^oid  tu  thun.  dessen  namerische 
ExcentrieilM  <■  so  gering  ist,  dass  in  dem  Ausdrucke  ftlr  die 
A«Üon  deaaelbcR  Glieder  mit  f*  ohne  bedctttendcD  Fehler  ver- 
tiaeht&saigt  werden  ddrCen,  60  kann  der  «bsotaten  Gr&ße 
■Mch  die  Totalaciion  diese»  SpHlroide«  ihrer  in  die  Richtung 
<(«•  Radiasrecto»  fallenden  Oompone-nte  gleicligeaetat  werden. 
l^e  l«KJtt«  KecTmang  seigt  nft»tii:h.  dass  der  UntencWied 
4m«r  btiilui  Krtfte  imai«r  «in»  GK^ß«  von  <u  vermachUasigeikder 
Oiitmf  iM.  Kor  die  RtehiHBg  der  Aniiehung  ist  selbatver- 
»MlAieh  da«  ftüliM-  «nspeaprocWne  Gese!>  maCgebecd. 

Die  AetioB  ix*  gtlktnuttitiMttcti  WaUtea  kann  in  der 
«r«4)Atca  Antttltenuif  —  bei  welcher  Oiivder  m»  der  rierUB 
4^  «IMT  mock   h&tnrw  Pm«u   d«r  txcwtncitiU   Tenuek- 
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läftiigt  werden  —  in  tthnlicher  Weise  berechnet  werden,  wie 
die  Aotion  einer  sebr  dünnen  Kngelsefaale,  wobei  man  jedech 
zu  beachten  hat,  dass  die  Dicke  der  Schale  variabel  ist.  Wir 
können  uns  dier  Sache  audi  so  vorstellen,  als  ob  die  Masse 
des  Wulstes  auf  der  Oberfläche  der  inneren  Kugel  condensiert 
wäre. 

Die  untenstehende  Figur  steUe  die  innere  Kugel  des 
Sphäroides  und  den  angezogenen  Punkt  m  vor.  Bezeichnet 
Q  die  Dichte  des  Sphäroides,  f  die  Action  zweier  Mässenein'- 
heiten  in  der  Entfernung  1  aufeinander,  und  ist  die  Masse  des 
Punktes  9M  =:  1,  so  erhalten  Wir,  den  Bezetchnimgen  der  Ffgur  1 
entsprechend  fiir  das  Potential  der  Anziehung  einer  homogenen 


( 


s    ..J 


•  ■     .  j 


t.. 


•  y 


0tn=.8 
AP  =:  q)    (im  =  r' 
Ä'fi  =  l    OÄ] 
P,*  =  e    OA'.l 
•iCAPn  =  a.OB,l~-''      . 

Kugelschale  mit  der  sehr  geringen  Dicke  d,  dem,  Badiua  b  und 
der  Dichte  q  auf  den  Punkt  m 


ip 


r' 


wobei     die    Integration    über     die    ganze    Kugelfläche    auszu- 
dehnen ist. 


'».  •• 


—   I»  — 

F«r  im  Wdn  kc  die  Vxk»  *  döA 
r  itm  Büftmiim  vcKger  d-a  Badias  • 

*  =  r  — *: 
da  aber  fir  das  Spbfeeid  die  ( 


»*  = 


1  _  .a  ftv,*  i 


r=»   1  —  T**ffi»*i. 
w  «hartes  vir  dk  Dicke  des  Wakts 

ab  ifuiM  UiiWfrftPBfc'iiK  nii  der  Dicke  S  Bvr  eim 
—  da»  caaxe  Wii'nrheLiAes   also   in  eineni  Pnfcy  ^e: 
wir?  —  Bidit  gtCMXLz  Jed^cA  liest  der  Feiler,  wekiez. 
ecte  icirdie  R^hncng  begehen.  »xlerhATD  unserer  Appr^: 


Wir  ernAhec    denuftcli    rlr    ier  WcLs*    ak  Poomtäl 

wobei  die  Integradou  Ober  den  zanxen  WuLsi.    beai^an^ 
ftber  die  ganze  ^innere  Kageloberfilobe*  aasxxidekzieiL  Git. 

Ans  dem  sphlrüchec  E^reieck  £Ps  tolzt: 
Wir  erhahen  demnach 

and 

woflbr  wir  der  K&rze  halber  schreitet: 
yon  ist  aber 

mm  '.     «  « 

woraus  sich  darch  Differ^ctiatioii 

r  ir 

ergibt 
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COS  6  ist  aber  als  Function  von  r'  gegeben  durch 
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Führen  wir  nun  die  Integration  nach  r'  und  m  aus,  so  ist 
r'  zwischen  den  Grenzen  (s  —  b)  und  {s  +  b)  und  a  zwis^h^n 
den  Grenzen  0  und  27t  zu.  nehmen.  Es  ist  demnach 

(«  +  .6)  i7t 

^  ""  J  J      65  S  ^ 

(«-6)        0 

und;  wenn 
gesetzt  wird, 

2ltf\fi?Q 

s 
Ferner  ist 

^.=r"/"4f[^T7^]"'- 

(*-6)      (; 
woraus  sich 

ergibt 

Wird 

gesetzt^  so  erhält  man 

[6'-i 

Es  ist  femer  nach  vollbrachter  Integration  nach  o 


oder 


A  = 


='l 


sin  8  d  6  fcos'  6  sin  6  ä  6 


also  auch 


0  0 


> 


.t  i 


■  •  « 


_  2xpb'fe' 


ergibt. 

Der  Differentialquotient  von  V  nach  s  (mit  geändertem 
Vorzeichen)  hefert  den  gesucliten  Ausdruck  ftlr  die  Aotion  Ä, 
des  Wulstes  auf  deu  äußeren  Punkt  m.  Wir  erhalten : 

1)  ifj  ^  — ^,-'   -  [i  -I  y,  +  f  p  cosVj. 

Nun  ist  aber  in  unserer  Approximation  s*^b"  (1  +  e'cas*^), 
wenn  6'  die  kleine  Halbachse  und  £  die  numariscbe  Cxcentii- 
citfit  des  mit  dem  in  Rede  stehenden  confocalen  SphSroide* 
(a'  |>  fr},  dessen  Oberfläche  durch   den  Punkt  m   gehen    wOrde, 

bedeuten.  Wir  erhalten  jetzt  durch  Substitution 

It,  =  —^71--    [  5  -  l-^r,  +  I  j.iCOsVj   oder 


:il 


ü,-  4^P^-,/f  [l-?^.  +  ^P^^^l 


\ 

■  bertickaichtigeu,  dass 


—     139 


(    ■  r 


4) 


ist  und  in  unserer  Appröitiniatiön 

gesetzt  werden  kann.  Es  ist  immer  «*  <  e*. 

Für  die  Action  der  ^inneren  Kugel"  auf  den  iPuntt  m 
findet  man  in  unserer  Annäherung  leicht:  ,  i         .* 

5«     r  fc*  1 

3)  R,  =|«^p-/*[l  — g72«'cös>j- 

Addiert  man  zu  der  Action  des  Wulstes  die  Action  der 
inneren  Eugel^  so  erhält  man  die  Action  R  des  ganze;«  Sphä- 
roides  auf  dem  Punkt  m.  Es  ist : 

oder 

Liegt  der  Punkt  m  in  der  Oberfläche  des  Sphäroides/  so 
wird  b*  =  h  und  wir  erhalten  der  Reihe  nach  aus  den  obigen 
Formeln  für  die  Action  des  Wulstes 

5)  I    R2^-2xQbft^[^\  +  icos^(p]  oder 

für  die  Action  der  „inneren"  Kugel 

6)  R^=::iitQbf[l  —  c^cos^g>] 
und  für  die  Action  des  Sphäroides 

7)  R  =  ^7tQbf[l  +  ie'—^e^cos^(pl 

Hat  die  ^innere^  Kugel  die  Dichte  Qi  und  der  Wulst  die 
Dichte  Q2j  so  ist  die  Action  des  Sphäroides  auf  einen  Ober- 
riächenpunkt  gegeben  durch: 

E  =  i^Qihfll  — -  e*cos^q>]  +  ixQ^bfe^[i  +  -^008^9]  oder 
R  =  i  7tbf[Q^  +  le^p,  —  (^j  —  ^V^,)  e^cos^(p\. 


H) 


Anziehung  homogener  Schalen  auf  einen  äußeren  Punkt. 

§  5.  a)  Die  Anziehung  einer  homogenen  Kugelschale  auf 
einen  Punkt,  welcher  außerhalb  oder  auf  der  äußeren  Ober- 
fläche der  Schale  liegt,  findet  bekanntlich  so  statt,  als  ob  ihre 
ganze  Masse  im  Mittelpunkte  vereinigt  wäre.  Denken  wir  uns 
—  um  auf  einen  späteren  Fall  vorzubereiten  —  den  ellipsoi- 
dischen    Wulst    des    vorigen    Capitels    durch    eine   Kugehehaie 
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fM«iM4   Ann«  iiiiM'v^r  lldVoMeaer  h  «nd  dttrcn  tafierer  Halb- 

»      _ 

ili.  «^  «NrWhiNi^   >ktr  ia   aMi«w  triherea  Amaikenns   flir  die 

As'iWiifc  J^  K>^prWka>^  a^t  Mit  raxkt  «: 

»    1  •  — *•      i  • 

y^  ^^      »*:>  >.:  <!-^  :«  .^-a  =  i  xaii  5.  =  JV 
y  W'jN^  «iti:  ^«iMC  Ki^Tf^   iL:t  Mit  Ha&mieaasr  m 


■<■•  -  •  i    r-c"-**  '— 


^v. 


•T 


«>«»»» 


%    ^v 


(mit    ^eftiidertei 


■'.]. 


Der  Differentialquotient    von    V  nach  . 
Vorzeichen)   gibt  die  Kraft 

10)  Jti  =  —  ^,  -  [i  + 1  ;f  —  '  7» 

wofür    ffir   aue    früher    dargethanen    Gründen    auch    schreiben 
künnen: 

11)  «.-        i.,        [l  +  ip-IjT,"»?-]- 

Liegt  der  Punkt  i/i  auf  der  Kagel£äche,  bo  ist  b'  —  h  und 
wir  erhalten  fllr  die  Action  der  Schale : 

12)  E^  =  2xQhti?  [H  —  !  co-.^f\. 

Auch   hier    haben  wir    eigentlich  nur  die  Componente  der 
Anziehung,  welche  gegen  den  ^Mittelpunkt  gerichtet  ist,  berechnet. 


Vergleiche  zwischen  den  beobachteten  und  den  unier  verschie- 
denen Annahmen  über  die   innere  BeschafTenheit  der  Erde  be- 
rechneten Werten  der  Acceleration  der  Schwere. 

t  6.  Für  die  Beschleunigung  g^,  welche  die  Erde  an  sich, 
also  abgesehen  von  der  Verminderung  zufolge  der  durch  ihre 
Rotation  entstehenden  Fliehkraft,  einem  auf  ihrer  Oberfläche 
gelegenen  Körper  unter  der  geocentrischen  Breite  ip  ertheilt, 
findet  man  aus  zahlrcidien  surglilltjgen  Versuchen: 
13)  g^  ^  9-83139  m  —  001724  m  ros»^.') 

Einige  Forscher')  haben  in  neuerer  Zeit  andere  Conatanten 
für  g^  angegeben;  jedoch  ist  der  Unterschied  so  gering,  dass  er 
fllr  unsere  weiteren  Betrachtungen  nicht  von  Belang  ist.  Die 
von  Bessel    angegebenen   Dimensionen    des  Erdktirpers  ergeben 

für  die  Abplattung  öööTl'Rä  "'"i  "^^   ^^^  Quadrat   der  numeri- 
schen Excentricität  t*  =  0  006675. 

Die  Abplattung  unseres  Erdkörpers  ist  mithin  eine  so  ge- 
ringe Grüße,  daas  wir  ohne  bedeutenden  Fehler  bei  Berechnung 
der  Beschleunigung  (wie  im  Eingange  dieser  Abhandlung)  die 
Glieder  mit  e*    vernachlässigen   können.    Wir    dürfen  uns    dies 


'.  Lang,    Einleitnng  in  die  theoretiiuhe   Physik.     Brannwlmeig 
1867,  )Mg.  97,  §  72.  S.  Anfl.  IHBl. 

')  Vgl,  F.  K.  HelmerC,  Die  matbemitiacheu  mxi  pbjBik«lischeD  l'lioorieD 
der  hOheifn  QaodXiie.  Leii>iig  ISSO— 18S4,  2.   Bd..  piig.  ä5  u.  S4I. 
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QmBoeher  erlauben,  als  tocale  EinflUsBe  und  unsere  noch  immer 
mangelbaftt'  Kenntnis  der  Gestalt  und  Beschaffenheit  der  Erde 
eine  ganz  genaue  Rechnung  hier  gar  nicht  zulassen. 

§  7.  Wir  wenden  uns  nun  zunächst  der  Frage  zu,  ob  die 
Annahme,  die  Erde  sei  ein  homogenes  oder  mindestens  so  be- 
schaffenes elhptisehes  Spfaäroid,  dass  seine  Action  überall  einer 
einzigen,  ganz  bestimmten  mittleren  Dichte  entspricht,  mit  der 
Gleichung  lü)  im  Einklänge  steht. 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  wollen  wir  aus  der  Iden- 
tificierUDg  der  Gleichungen  71  und  13)  einen  Ausdruck  für  die 
Dichte  e  suchen,  wobei  wir  der  Kürze  halber  g^^=a  —  ßco^^ 
und  ^xbf  =  'y  setzen.'}  Es  ist  dann 

ci—ßcos*ii>  =  'y[l  -^ie'  —  ■\e*cos*rp]g. 
Daraus  folgt 

-ßcos'ip. 


oder  nach  Potenzen  von  cosp  geordnet 


'COS*ip] 


,«a-j^)        ßa-le*)-ar' 


_Z-i-V.-COS*ip. 


Es  hat  demnach  g  die  Form  J  —  B  cos'tp  —  Ccos*^.  Sollte 
p  einen  und  denselben  Wert  für  alle  Werte  von  9?  haben, 
müsste  B  ^=  C^^i)  sein,  was  nicht  der  Fall  ist.  Je  nach  det 
Lage  des  angezogenen  KOrpera  mllssten  wir  demnach  verschie- 
dene Werte  ftlr  p  annehmen,  um  die  Rechnung  mit  der  Beob- 
tichtung  in  Einklang  zu  bringen. 

§  8.  Wir  wollen  nun  untersuchen,  ob  die  Annahme,  das« 
die  Erde  aus  einer  homogenen')  „inneren  Kugel"  mit  der  Dichte 
p,  und  einem  homogenen  „ellipsoidischen  Wulste"  i^vgl.  pag.  lS4) 
mit  der  Dichte  g^  besteht,  wobei  p,  von  g^  verschieden  ange- 
nommen wird,  mit  der  Beobachtung  in  Einklang  zu  bringen  ist. 
Diese  Annahme  über  die  Massenvertheilung  in  der  Erde  kann 
wohl  nicht  von  vornherein  verworfen  werden. 

Behalten  wir  die  frllheren  Bezeichnungen  bei,  so  ergibt 
sich  durch  Identiliciernng  der  Gleichungen  8)  und  13) 


')  b  =  «356079  587  »1,      f  = 

*)  Wir  >ve>rdea  bier  Sfur*  im 

verstehen,  welche  nur  ihrer  Actioi 

weiidaB  kann.  8«  katia  x.  B.  hiai 

atellcn,  sobald  diu  üiuhtig'keiC  mir 


»•1X10000065*. 

r  Hüinoge&itilt  aui-h  eiue  Masituo  au  Ordnung 
□ach  mit  eiDer  gleichnirtDigsB  idsnläfiaiert 
nittlore  Dichte  einer  Kagel  vor- 


Schal 
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14)        Y  [p,  +  IPi c*  —  (p,  —  y\ p,)  e» cös* 9]  =  «  —  /Jcos»9. 

Soll  diese  Gleichung  fbr  alle  Werte  von  9  bestehen,  so 
muss  auch 

15)  r[pi  +  lp,«']  =  « 

and 

sein. 

Aus  Gleichung  15)  findet  man: 

^   —     -  -  . 

r 

Substituiert    man    hier  den  Wert  fbr  Q27   welchen  man  aus 

16)  erhält,  nämlich 

17)  p,  =  V  (,,  -  -^), 

80  findet  man 

,g.  9g4-4j? 

^^^  ^'  =  9y4-4ye»- 

Die  numerischen  Werte  fOr  Pi  and  pj  <>üid  dann  nach  dea 
Gleichungen  17)  und  18): 

p,  =ö*S32 
und 

p,  =  4-610. 

Dieser  Wert  für  p|  kann  nach  unseren  Vorbemerkungen 
wohl  nicht  bemängelt  werden;  jedoch  ist  der  Wert  för  p^  jeden- 
falls viel  zu  groß,  da  er  in  Wirklichkeit  kaum  2*8  beträgt 

Eine  besondere  Form,  in  welcher  stell  das  Gesetz  der  Schwere 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  darstellen  lässt. 

§  9.  Wenngleich  der  soeben  für  p«  berechnete  Wert  der 
Natur  des  ErdkOrpers  nicht  entspricht,  so  üiikrt  er  «ms  doch 
zu  einer  nicht  uninteressanten  Bemerkung. 

Die  linke  Seite  der  Gleichung  14)  besteht  nämlich  aus 
den  beiden  Theilen 

1 3Cpi  bf(l  —  c*  eos^  <p) 
und 

-jSj.  7chfQ,2  e*  +  2xbf .  |  P2  e*  cos^  % 
von  denen  der  erste  Theil  die  Action  der  inneren  Kugel,    der 
zweite    aber    die    des  Wulstes    auf  einen  Punkt  auf  der  Ober- 
fläche des  Sphäroides  darstellt  [ygl.  Gl.  6)  und  5)]. 

VI.  Physik  u.  Chemie.  i\ 
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0»  £ikuiM  Wot  ^1«  f^  =  4-410 


4-«»  X  t  =  2-T*5l 

«avSf^  x:fi£  irf^ie^  wir  är  des   AucKKxk  aö:  fT 
^fs&w  rv^S»  GS«ia  «c^fth  >kx3  &  *^ 

£gtfafir^»ä>*ttAiii>e«ktiiVgmwirAä<r^i£^^ 


A— :-T-«r.-.:  i    -...i.    -=:■-'.;<    ""i 


.»■>. 
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UDd 

y  (pi  —  T  Q2)  e^  =  ß 

sein. 

Aus  diesen  zwei  Gleichungen  folgt 

«»»  =  7  und  e,  =  I  (^  -  j,y . 

Die  numerische  Rechnung  liefert 

Pi  =  5-644 
und 

Diese  Werte  für  (>,  und  q^  kommen  den  wirklichen  Dichten 
des  ganzen  Erdkörpers  beziehungsweise  der  oberflächlichen 
Schichte  desselben  jedenfalls  so  nahe,  dass  wir  das  Ergebnis 
unserer  Rechnung  folgendermaßen  aussprechen  können: 

Die  Schwere  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ist 
unter  jeder  Breite  sehr  nahe  gleich  der  Summe  aus 
der  Anziehung  einer  mit  der  halben  Polarachse  als 
Radius  um  den  Erdmittelpunkt  beschriebenen 
homogenen  Kugel  mit  der  mittleren  Dichte  der 
ganzen  Erde  (genauer:  mit  der  Dichte  5*644)  und  der 
Anziehung  einer  auf  dieser  Kugel  aufliegenden 
homogenen  Kugelschale^  deren  äußerer  Halbmesser 
derjenigeRadiusvector  desErdsphäroides  ist,  welcher 
der  betreffenden  Breite  zukommt,  mit  der  Dichte 
der  oberflächlichen  Schichte  der  Erde  (genauer:  mit 
der  Dichte  2-774). 

Es  ist  somit  die  wirkliche  Schwere  an  den  Polen  so  be- 
schaffen,  als  ob  bloß  der  Erdkern,  die  innere  Kugel,  mit  der 
Dichte  5-644  vorhanden  wäre,  während  sie  am  Äquator  eine 
solche  Größe  hat,  als  ob  der  Wulst  zur  Kugelschale  mit  der 
Dicke  (a  —  b)  ergänzt  wäre.  Trotzdem  ist  natürlich  die  Schwere 
an  den  Polen  größer  als  am  Äquator. 

Unter  einer  Breite  von  35*^  15'  51-8"  ist  die  Action  des 
Wulstes  (vgl.  pag.  140)  gleich  der  Action  der  entsprechenden 
Kugelschale. 

Wir  müssen  aus  diesem  Gesetze  schließen,  dass  die  „innere 


^)  Hätten  wir  die  um  den  entsprechenden  Theil  der  Fliehkraft  vermin- 
derte Beschleunigung  hier  in  Rechnung  gezogen,  so  wäre  Q2  natürlich  kleiner 
zu  nehmen. 

11* 


Kugel"  nicht  homogen,  sondern  an  den  Polen  weniger  dicMill 
als  am  Äquator. 

§  tO.  Ks  acheint  mir  nicht  ganz  uninteressant,  die  Ergeb- 
nisse der  beiden  letzten  Paragraphe  mit  einander  na  vergkieheti 
und  die  Frage  aofzuwerfen,  inwiefern  die  Gestalt  der  Erde  »on 
dem  IVüber  angenommenen  Ellipsoid  abweichen  mlisste,  damit 
die  Rechnung  unter  der  VoranssetEang,  dass  die  Krde  ans  der 
„inneren"  Kugel  mit  der  Dichte  p,  und  einer  auf  dieser  auf- 
liegenden Schiebte  mit  der  Dichte  Qs  bestünde,  eine  Anzieluug 
ergibt,  welche  mit  der  Regel  des  vorigen  Paragraphen  unter 
jeder  Breite  übereinstimmt. 

Ich  will  diese  Frage  bloß  approximativ  bebandah; 
denn  e»  handelt  sich  hier  nicht  darum,  wirkliche  Abweichung 
in  der  Gestalt  der  Erde  von  einem  Rotationsellipsoid  eu  be- 
stimmen, sondern  nur  in  einer  —  ich  möchte  sagen  —  bild- 
lichen Darstellung  ein  leichteres  Urtheil  Über  die  inaere  Bfr 
echafreiiheit  der  Erde  zu  ermtiglichen. 

Die  äußere  Oberfläche  jener  als  auf  der  „inneren"  Engel 
befindlich  angenommenen  Krdschichte  wird  nun  nicht  mehr  der 
früher  betrachtete  ellipsoidische  Wulst  sein ;  aie  wird  jedocb 
von  demselben  nur  um  so  Geringes  abweiclien,  dass  wir  dieK 
positiven  und  negativen  Abweichungen  gewissermaßen  als  locah 
Störungen  betrachten  kiJunen.  Ziehen  wir  uns  nämlich  mit  einer 
rohen  Annäherung  oder  Schätzung  zufrieden,  so  genügt  es,  bo 
Berechnung  der  Schwere  in  einem  bestimmten  Punkte  bloß  die- 
jenigen Abweichungen  von  der  ellipsoidischen  Gestalt  xa  be- 
rücksichtigen, welche  diesem  Punkte  zunächst  getegOB  aiod. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  können  wir  zur  LösvDg 
unseres  Problems  sofort  einen  Weg  betreten,  wie  ihn  Poiseas 
in  seiner  Mechanik ')  erläutert,  um  die  Abnahme  der  Schwere 
mit  der  Erhebung  über  das  Meeresniveau  zu  berechnen,  wenn 
diese  Erhebung  durch  eine  weithin  ausgedehnte  coatin^^^l 
Masse  hervorgerufen  wird.  ^^^^| 

Foisson  gelangt  dort  zu  der  Qleichung'j  ^^^H 


,r,    ,   24      Sgln 


1)  PoissoD,  „Traitä  de  Häcsaiqae",  2.  Mit,  Paris  1833.  Tome  pramltr» 
Nr.  tbb,  pag.  490. 

f  Diese  Gleichune  wird  ^wShullch  die  Segel  tod  Touaf  odit  FnwI 
von  Poiftaou  lUr  abeces  Terrün  genstuit.     Sie  wurde   von  Tonnf  B 


und,    unter    der  Vorauasetzunf^, 
fachtoo  Gleichung 


,  ial,  zu  der   verein- 


■[■(»n 


wo  g  die  anf  die  Meeresoberflache  reduciertc,  </  die  auf  der 
Erhöhung  beobachtete  Acceleratior ,  Ä  die  verticale  Dicke, 
e'  die  gleichförmige  Dichte  dieser  Erhöhungsschichle,  r  den 
Halbmesser  nnd  p  die  Dichte  der  Krdkugel  bezeichnet. 

Bedeuten  ferner  in  unserem  Falle  y,  und  j/'.  die  Be- 
schleunigungen, welche  die  innere  Kugel  und  die  zugehörige 
Kugelschttle  nach  der  Regel  des  §  ü  dem  beobachteten  Knrper 
ertheilen,  und  ist  7,  die  Beschleunigung,  welche  der  ellip- 
soidischo  Wulst  dein  Korper  in  dem  Punkte  seiner  Ober- 
fläche ertheilen  wtirde,  wo  die  letztere  von  der  Verticalen  ge- 
troffen wird,  so  kann  man  Jetzt  nach  obiger  Formel  annähernd 
setzen : 

Daraus  folgt  h 

Führt  man  für  dit 
Abhandlung  gefundene 


=  («,+!/'=>  fi  +  !-]■ 


-?>_: 


Btiacbleunigungen  ilire  eingangs  dieser 
Werte  ein,  so  erliitlt  man 


;. : 


M> 


ä  p,  (1  - 

.   kann  bi 


cos*  tp)  ()j  c* 


äm  +  i 


unserem  Grade   der  Öenanigkeit    p,  =     ' 


setzen.  Dann  gebt   diese  Gleichung    bei   Vernachlässigung  der 
Glieder  mit  (.■*  über  in 

Die  Hohe  der  ftuf  dem  Kllipsoid  aufliegend  gedachton 
Schichte  ist  demnach  eine  Function  von  ip;  ihr  Wert  nimmt 
mit  zunehmender  Breite  zu,  und  «war  ist  für  X  9  ^^  *^'' 


grQDdong  in  Form  eioer  Regel  io  ilaii  Philosoph.  Tr&DBaction»  1S19.  pag.  93, 
mitgethoilt,  während  nie  bei  FoisBoa  erst  in  der  2.  AuHoge  (1833)  seiner 
Heohanik  (s.  t.  Anmerknng)  ücb  vorfindet.  L«placa  verDtTentliobt  iliese  Forme! 
im  Jahre  lÖSH  iu  »einei  Möcanique  Celeste,  T.  V.  L.  XI,  pag.  65—66.  Jedoch 
jst  noch  Todhunter.  A  Histor}"  of  tbe  mathemaücal  Theorien  of  AtlrActJOD 
and  the  Fignre  of  the  Eorth,  London  IH73,  I.,  pag.  318,  bereit«  im  Jahre  IT4Ö 
BoQguer  in  Heiner  Suhrift;  La  Pigure  de  la  Teire  an  demaelban  Bettütate 
gelangt. 
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A„  =  —  V,  be'  =  —  3394*  J4  m, 
für  X9  =  35°  15'  51-8"  {vgl.  pag.  140) 
k  =  0, 

für  %tp  =  90° 

h^  z=  —  2Ä,  =  +  6788-28  m. 

An  den  Polen  erscheint  detnoacb  die  Erhöhung  pOHÜTi, 
am  Äquator  negativ.  Daraus  ergibt  sich  für  uns  abermaU  dtt 
Sehluss,  daBB  die  „innere  Kugel"  nicht  homogen  ist,  sondett 
an  den  Polen  eine  geringere  Dichte  besitzt  als  am  Äquator. 

Specteile  Annahme  über  die  innere  BeschafTenheit  der  Erde. 

für  welche  die  berechneten  Werte  der  Acceleration  der  Schwere 

mit  den    durch  Pendelbeobachtungen    gefundenen    unter  jeder 

Breite  übereinstimmen. 

§  11.  Um  die  beobachteten  Werte  mit  den  berechnelea 
in  gute  Übereinstimmung  zu  bringen,  empiieblt  sich  folgend 
Annahme  der  Massenvertheiliing  im  Innern  der  Erde. 

Das  Erdsphäroid  AliAJi  besteht  aus: 

1.  einem  „inneren",  mit  seiner  Oberfläche  AB  AB  hoDM- 
focalen  Ellipsoide  .4,B,J,/f,  mit  der  gleichförmigen')  Dicht«  ^, 
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dessen    große  Achse    gleich    ist    der  kleinen   Achse  der  Ober- 
fläche ABAß; 

2.  einem  Wulste  mit  der  inneren  Begrenzung  A^B^AiB^ 
und  der  äußeren  Begrenzung  A^BA^B  und  der  gleichförmigen 
Dichte  q\  welcher  das  innere  EUipsoid  zur  inneren  Kugel  er- 
gänzty  und  endlich 

3.  aus  einem  Wulste  mit  der  inneren  Begrenzung  A^BA^B, 
der  äußeren  Begrenzung  AB  AB  und  der  gleichförmigen  Dichte(>^ 
welcher  Wulst  die  innere  Kugel  zum  Gesammtsphäroide  ergänzt. 

Dem  entsprechend  setzt  sich  die  Totalaction  des  Erd- 
sphäroides  auf  den  Punkt  m  in  der  Entfernung  r  vom  Mittel- 
punkte 0  aus  den  Einzelactionen  dieser  drei  Theile  zusammen. 
Da  wir  auch  hier  die  frühere  Approximationsgrenze  beibehalten, 
so  ersetzen  wir  wieder  die  Actionen  ihren  Größen  nach  durch 
die  betreffenden  Componenten,  welche  in  die  Richtung  m  0  fallen. 

Ad  1.  Die  Action  des  inneren  EUipsoides  mit  den  Halb- 
achsen ei|  >  b|  auf  den  Punkt  m  ist  nach  Gleichung  4): 

20)     JS^o,,,)  =  4  jtQ\  ^  ni  +  e»^  -  I  e«  -  A  e'  co8'9>l 

wo  6}  die  numerische  Excentricität  des   inneren  EUipsoides  be- 
deutet,  also 

ist. 

Da  das  innere  und  äußere  EUipsoid  confocal  sind,  so  ist, 
wie  wir  früher  gesehen  haben, 


Da  hier  a,  =  b  ist,  so  erhalten  wir 


Cj'  ^  c 


Drückt  man  nan  a  darch  b  and  e*  aas,  so  ergibt  sich 

C»  =  e»  (1  +  e»), 
oder  mit  Vernachlässigung  von  e^ 

6^»  =  €*. 

Substituiert  man  nun  in  Gleichung  20)  e^  für  C|',  so  erhält 
man 


nr.  —  ttr-A*^^=* 
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welchen  Aasdrücken  die  numerisclieii  Werte: 

p'  =3-794, 

p\=r  5-650 

entsprechen,  während  wir  nach  pag.  145  ftlr  p,  za  setzen  haben : 

p,r=r  2-774. 

Diese  drei  Werte  flir  die  Dichten  p',,  p'  und  p^  des  inneren 
Ellipsoides  und  der  zwei  Wülste  scheinen  mit  der  Wirklichkeit 
gut  übereinzustimmen.  Führten  wir  nämlich  in  der  Rechnung 
auch  die  drei  einzelnen  Theile  der  Erde  als  homogene  Körper 
ein,  so  dachten  wir  doch  nicht  daran,  dass  diese  Theile  in  der 
Natur  von  überall  vollkommen  gleicher  Dichte  wären.  Es  ist 
bloß  nothwendig,  dass  diese  drei  Theile  zusammen  auf  einen 
unter  beliebiger  Breite  gelegenen  Punkt  nahezu  eine  Action  aus- 
üben, die  unseren  Dichten  entspricht. 

So  werden  in  der  Natur  gemeiniglich  die  geringeren  Actionen 
der  Meere  durch  bedeutendere  Actionen  von  Massen  mit  großer 
Dichte,  die  unter  den  Meeren  sich  befinden,  compensiert,  und 
umgekehrt  werden  öfters  wieder  Actionen  dichterer  Gksteins- 
lager  durch  benachbarte  Lager  von  weniger  dichtem  Gestein 
oder  durch  Höhlungen  aufgewogen. 

Der  äußere  Wulst,  flir  dessen  Dichte  wir  den  geringsten 
Wert  fanden,  hat  seine  Hauptausdehnung  —  seine  größte  Tiefe 
—  am  und  um  den  Äquator;  dort  finden  wir  aber  auch  in  der 
Wirklichkeit  fast  gar  kein  Land,  nur  tiefes  Meer.  Gegen  die 
Pole  zu  nimmt  die  Dicke  dieses  Wulstes  ab ;  der  dichtere  innere 
Wulst  tritt  immer  näher  an  die  Oberfläche;  wir  sehen  bedeu- 
tende Massen  von  Land. 

Unsere  Rechnung  scheint  sogar  darauf  hinzudeuten,  dass 
an  den  Polen  Land  vorhanden  ist. 

§  12.  Die  eben  besprochene  Theilung  der  Erde  in  drei  an 
und  für  sich  homogene  Theile  lieferte  zwar  annehmbare  Werte 
für  ihre  Dichten ;  jedoch  könnte  es  empfehlenswerter  erscheinen, 
das  Erdsphäroid  aus  einem  inneren  Ellipsoid,  wie  wir  es  eben 
früher  annahmen,  mit  der  Dichte  p',  und  einer  homogenen 
ellipsoidischen  Schale  mit  der  Dichte  p',  welche  von  den  Ober- 
flächen des  inneren  und  des  Erdsphäroides  selbst  begrenzt  wird, 
zusammengesetzt  zu  denken. 

Die  Action  dieser  Schale  erhalten  wir  durch  Addition  der 
Gleichungen  5)  und  11)  nach  gehöriger  Umgestaltung  von  11): 
28)  Ä=2Äp'6/e2, 
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niso  unabhängig  vom  Winkel  7,  in  der  von  uns  «eeeptetcs 
Anuäherimg.  Durch  Addition  der  Gleichungen  22}  und  28)  er- 
halten wir  die  Totalaction  dea  Erdsphäroides  nach  der  obigen 
Annubme.  Drtkcken  wir  andererseits  die  wirkliebe  TotklactioD 
nacli  dem  pag.  1-45  gefandeaen  Gesetze  aus,  so  erhalten  wir 
9',  if  — H«'— TV^cüS>!  +  p'e>  — 4p,  -(ip,  -p,)e»«)s'». 
Soll  diese  Gleichung  för  alle  Werte  des  Winkeis  ip 
so  er^bt  sich: 

p',  =  10p,  -  15p, 
und 

Substituiert  man   nun   für  p',  dessen  Wert  aus  der 
Gleichung  in  die  zweite  nnd  löst  dann   letztere  nach  p'  »of, 
erhält  man 

,       10e,~6p,    ,    ,, 
P'  —  -  -  %,  "     +  V  P.  —  11 P»- 

Die  erste  Oleicbung  liefert  fllr  p*,  den  jedenfalls  zn  groG*n 
Wert 

p',  =  14-827, 
während  die  letzte  Gleichung  sogar  einen  negativen  Wert  förp' 
ergibt,  wie  dies  bei  einem  so  großen  Wert  von  p'j  nicht  snden 
zu  erwarten  war.  Da  nun  eine  negative  Dichte  nicht  bestehan 
kann,  so  ist  diese  letzte  Annahme  über  die  ConstitatioD  der 
Erde  unstatthaft. 

Es   erübrigt    uns    somit    von   den   hier  betrachteten  Hypo- 
thesen   bloÜ  die  in    §  J I    dargestellte ,    da    sie    alle 
achtongs werten  entsprochen  hat. 


V. 


über  einige  Folgerungen 


ans  der 


Theorie  der  Elektricitat  von  Maxwell. 


Von 


Dr.  Ignaz  G.  Wallentin, 

Diraetor  des  k.  k.  SUatagymiutsiains  in  Troppaa. 


Die  Frage  nach  der  Fortpflanzang  der  elektro- 
magnetischen Energie  wurde  insbesondere  durch  die  theo- 
retischen Forschungen  von'  H.  Poynting*)  auf  Grund  der 
von  MaxwelP)  für  die  Theorie  der  Elektricität  gegebenen 
Gleichungen  in  befriedigender  Weise  beantwortet  und  es  wurde 
die  von  Poynting  gegebene  Theorie,  die  auf  mehrere  spe- 
cielle  Fälle  sowohl  von  diesem  Forscher  als  auch  von  anderen 
Physikern  angewendet  wurde,  in  völliger  Übereinstimmung  mit 
den  Versuchsergebnissen  erwiesen.  Von  besonderem  Interesse 
ist  das  aus  diesen  Untersuchungen  resultierende  Verhalten 
der  Leiter  und  der  dielektrischen  Körper,  denen  zufolge  —  wie 
Hertz')  zusammenfassend  sagt  —  „die  Metalle  Nichtleiter  für 
die  elektrische  Kraft  sind  und  dadurch  dieselbe  unter  gewissen 
Verhältnissen  zwingen,  sich  nicht  zu  zerstreuen,  sondern  zu- 
sammenzubleiben und  so  Leiter  des  scheinbaren  Ursprungs 
dieser  Kräfte,  der  Elektricität,  werden,  auf  welche  sich  die 
übliche  Terminologie  bezieht". 

Es  werden  in  der  vorstehenden  Abhandlung  zuerst  in  ge- 
drängter Form  die  fundamentalen  Betrachtungen,  welche  Max- 
well zu  seiner  Theorie  der  elektrischen  und  magnetischen  Er- 


i)  H.  Poynting,  Phil.  Transact.  1844,   IL,  p.  343;    dargestellt  auch  '  in 
Graetz,    Physik.  Revae,  Bl.  I,  Heft  1,    1892.  Im  Aaszuge  in  H.  Poincarö, 
Eloktricität  und  Optik  (deutHche  Ausgabe  von  Dr.  W.  Jäger  und  Dr.  E.  Gumlich, 
2.  Bd.,  p.  154  u.  208). 

2)  J.  C.  Maxwell,  Electricity  and  Magnetism,  Oxford  1873,  2.  Bd. 

3)  H.  Hertz,    Über    die  Fortleitung  elektrischer  Wellen     (Wied.  Ann., 
Bd.  37,   1889). 
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scheinungen  ^)  leiteten,  zusammeDgefasst  und  den  aus  diesen 
folgenden  Gleichungen  eine  Gestalt  verliehen,  welche  dieselben 
bei  der  Erörterung  des  Problems  der  Energieübertragung  be- 
quemer und  leichter  anwendbar  macht.  Im  folgenden  werden 
die  Formeln  für  die  Geschwindigkeit  der  Energiebewegung  ent- 
wickelt, und  zwar  —  wie  der  Verfasser  wohl  mit  gutem  Grunde 
behaupten  kann  —  in  weit  einfacherer  Weise,  als  dies  von 
Poynting  (1.  c.)  und  Heaveside^)  geschehen  ist.  Weiter 
werden  aus  den  durchgeführten  Rechnungen  verschiedene 
Schlüsse  gezogen,  welche  auf  specielle  Fälle  von  Übertragung 
magnetischer  und  elektrischer  Energie  Bezug  nehmen.  Im  An- 
schlüsse an  diese  Untersuchungen  wird  die  Theorie  der  Elektri- 
citätsbewegung  in  dicken  Leitungsdrähten  und  jene  der  elek- 
trischen Schwingungen  in  geraden  Leitern,  wie  sie  von  Stefan') 
nicht  aus  den  Maxwell'schen  Betrachtungen,  sondern  auf  Qmnd 
jener  von  F.  Neu  mann  und  W.  Weber  gegeben  wurde,  in 
kurzen  Umrissen  dargestellt.  Auf  die  Experimente,  welche  £ur 
Bestätigung  der  elektrodynamischen  Schirmwirkung  dienen,  konnte 
nicht  eingegangen  werden.  Den  Schluss  der  Abhandlung  bildet 
eine  mehr  populär  (gehaltene  Erklärung  der  Energieüber- 
tragung durch  die  Verschiebung  des  das  Weltall  erfüllenden 
Lichtäthers. 

L 

Nach  Maxwell  entstehen  in  einem  einer  inducierendea  Kr&ft 
jP  unterworfenen  Dielektricum  Erscheinungen,  hervorgerufen  durch 
eine  Verschiebung  der  Elektricität  im  Sinne  der  ersteren; 
dieselbe,  bezogen  auf  ein  Oberflächenelement  dS^  ist  die  das- 
selbe  durchsetzende   Elektricitätsmenge,    somit  -r-  F .dS  oder 

allgemein   — .- —  bei   der  Berührung  mit  einem  Dielektricom, 
dessen   Dielektricitätsconstante    K  ist.     In   einem   Dielektricoffl 


^)  Mascart    et  Joubert,    Le^ons    sur    r^lectriclt^   et    le  magn^tiime ; 
Paris  1882,  1.  Bd.,  p.  619  u.  d.  f. 

2)  Heaviside,  Phil.  Mag.  XXV,  p.  163. 

3)  Stefan,  Über  veränderliche  elektrische  Ströme  in  dicken  Leitnngi- 
drähten  (Sitz.-Ber.  der  Wiener  Akademie,  95.  Bd.  1887)  und  Elektrische 
Schwingungen  in  geraden  Leitern  (ebendas.  Bd.  99,  1890). 
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wird  der  Verschiebung  ein  von  der  ^elektrischen  Elasti- 
cität"  des  Mediums  herrührender  Widerstand  geleistet  und  es 
ist  Gleichgewicht,  wenn  die  elastische  Rückwirkung  in  jedem 
Punkte  der  elektrischen  Kraft  gleich  ist.  Der  Coefficient  der 
elektrischen  Elasticität  ist  das  Verhältnis  der  elektrischen 

Kraft  zur  Verschiebung,   somit  -^. 

In  einem  vollkommenen  Leiter  wird  der  Verschiebung 
kein  Widerstand  entgegengesetzt.  Durch  die  Verschiebungen 
in  einem  Dielektricum  wird  die  elektrische  Wirkung  fortge- 
pflanzt; es  tritt  dann  eine  Polarisierung  der  Molecüle  des 
Dielektricums  ein.  Durch  den  Act  der  Elektrisierung  wird  in 
dem    Dielektricum    potentielle    Energie    aufgespeichert,    welche 

nach  Maxwell    für   die  Volumseinheit  >.     Ä"!**  oder  gleich  dem 

OTT 

halben  Producte  aus  der  elektrischen  Kraft  in  die  Verschie- 
bung ist.  Die  Elektricität  verhält  sich  nach  dieser  Theorie 
wie  ein  incompressibles  Fluidum,  so  dass  einer  von  einem 
elektrisierten  Conductor  ausgehenden  positiven  Verschiebung  eine 
ebenso  große  negative  Verschiebung  an  einem  anderen  Con- 
ductor  entspricht  (Theorem  der    correspondierenden  Elemente). 

Durchsetzen  magnetische  Kraftlinien  (ein  magnetischer 
Kraftflnss)  einen  geschlossenen  Stromkreis  und  unterdrückt  man 
den  Kraftfluss,  so  entsteht  im  Stromkreise  eine  elektromotorische 
Kraft  der  Induction.  Nach  Maxwell s  Anschauung  wird  jedes 
Leitereleraent  von  elektromotorischen  Kräften  beeinflusst,  die 
aus  dem  Zustande  des  Mediums  stammen;  es  steht  dasselbe  im 
magnetischen  Felde  in  einem  gewissen  Spannungszustande. 
Ändert  sich  die  Feldintensität,  sei  es,  dass  die  Erreger  des 
magnetischen  Feldes  sich  ändern  oder  .der  Leiterkreis  im  Felde 
sich  bewegt,  so  dass  eine  Änderung  des  denselben  durch- 
setzenden Kraftflusses  eintritt,  so  ändert  sich  der  Spannungs- 
zustand und  es  entstehen  zufolge  der  ^elastischen  Rückwirkung 
des  Mediums  im  Leiter  inducierte  elektromotorische  Kräfte, 
deren  Componenten  nach  den  Achsen  eines  orthogonalen  Coor- 
dinatensysteuis  l'\  (r,  H  seien ;  dieselben  sind  Functionen  der 
Coordinaten.  Sind  A',  Y,  Z  die  Componenten  der  magnetischen 
Kraft  in  einem  Punkte  der  Oberfläche,  die  beliebig,  aber  begrenzt 
durch  den  Stromkreis,  gelegt  wird,  ist  ferner  fi  der  Coöfficient 
der  magnetischen  Permeabilität  dos  Mediums,    d.  h.  der 

13' 


9F  _dG 

'  ~dy       9x 

I  magnetieclieD  Kräfte  der  Bedingung 


9x^  3y 

Die  ganze  elektromotorische  Kraft  eines  Stromkreises  iet 
nnr  von  den  Werten  1'',  G,  H  in  den  verscliiedeiien  Punkten 
des  erster  CO  abhängig. 

Nennt  man  die  in  einem  gegebenen  Augenblicke  auf  die 
Lftngeneinheit  des  Stromkreises  parallel  znr  X-Acbsc  wirkende 
elektromoto Hache  Kraft  P,  so  ist  das  Product  dieser  Größe  in 
das  Zeitdifferential  dt  der  entsprechenden  Vermindernng  von  F 
gleich,  es  gelten  somit  die  Gleichungen: 

.=--  «  =  -!«,.  =  --...  (« 

wenn  (J  und  R  auf  die   Y-  und  Z-Achse  sich  beBielicn. 

Die  Größe  — P  drtickt  die  Potentialdifferenz  aus,  die  im 
betrachteten  Aogenhlicke  zwischen  den  beiden  Enden  einer 
Längeneinheit  parallel  zur  A'-Achse  entsteht,  wenn  der  Weit 
des  magnetischen  InductiunsäuBses  sich  Undert.  Hiebei  ist  vor- 
aosgesetzt,  dass  nur  Variationen  des  Feldes  stattfinden,  dann 
sind  die  Componenten  der  elektromotorischen  Kraft  in  jedem 
Punkte  nur  Functionen  der  Zeit.  Ist  aber  die  Feldintensitftt 
variabel  und  der  Stromkreis  einer  Verrückung  oder  Verschie- 
bung unterworfen,  dann  sind  die  Ooordinaten  eines  jeden 
Punktes  selbst  Functionen  der  Zeit  und  man  erhält  in  diesem 
allgemeinen  Falle,  wenn  man  noch  die  Anwesenheit  elektrischer 
Massen  annimmt,  die  in  dem  betreffenden  Punkte  ein  Potential 
y  liefern,  als  Componenten  der  elektromotorischen  Kraft,  die 
in  jedem  Augenblicke  auf  die  Längeneinheit  parallel  xu  dea 
Achsen    wirken,  die  Gleichungen: 

„         „de  „3g       3F 

..3x  y3i       3a      3V 

'^^f'^'^t-f'^3t-Jt-~3y      ■    •    -    •    (^ 
-.3,/  ..3x      511       SV 


3  t 
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Die  Größen  P,  Qy  R  hängen  mit  den  in  einem  Punkte  des 
Mediums  stattfindenden  Stromcomponenten  u,  v,  w  nach  dem 
Gesetze  von  Ohm  zusammen,  so  dass  —  wenn  c  das  specifische 
Leitungsvermögen  des  Mediums  ist  — 

H  =  PCy  V  =  Qc,  IV  =  Rc (5) 

wenn  das  Medium  nach  allen  Richtungen  molecular  gleich  be- 
schaffen ist. 

Erwägt  man,  dass  die  Arbeit,  welche  geleistet  wird,  wenn 
ein  Einheitsmagnetpol,  der  auf  einer  geschlossenen  Curve  be- 
weglich ist,  welche  die  Stromebene  (Stromintensität  0  durch- 
setzt, diese  Curve  durchläuft,  ^xi  ist,  und  wendet  man  diese 
Eigenschaft  auf  den  Fall  eines  Einheitsmagnetpoles  an,  der  drei 
unendlich  kleine  rechteckige  Stromkreise,  die  parallel  zu  den 
Coordinatenebenen  sind  und  deren  Flächen  den  Coordinaten- 
anlangspunkt  in  ihrer  Mitte  haben,  durchsetzt,  so  findet  man 
die  Beziehungen  zwischen  den  magnetischen  Kräften  X,  F,  Z 
und  den  Stromcomponenten  m,  v,  w  durch  die  Formeln  ge- 
geben : 

dY      dZ      ^  5Z      3X     ,  dX      dY      ,^, 

dz        oy^  ox        dz  ^  dy       dx       ^  ^ 

Dieselben  folgen  direct  aus   dem  Grundgesetze  von    Biot    und 

Savart.  Es  ist  auch 

3u  .   9y  .  dto               '  ,„. 

^  +  -^  +  -^  =  0 (7) 

dX        dy    ^     CJ3  ^   "^ 

d.  h.  es  fließt  durch  jede  Oberfläche  in  derselben  Zeit  ebenso 
viel  Elektricität  ein  als  aus.  Bestehen  in  einem  isotropen  Medium 
gleichzeitig  conti nuierliche  Ströme  und  solche  Ströme,  die  aus 
einer  Veränderung  der  elektrischen  Verschiebung  entstehen, 
dann  sind  die  Größen  u,  r,  w  zu  ergänzen.  Sind  die  Com- 
ponenten  der  elektrischen  Verschiebung  /*,  g,  /^,  die  neuen 
Stromcomponenten  ii',  t',  iv'y  so  wird,  da  in  einem  Dielektricum 
mit  der  Dielektricitätsconstante  K  ein  Gleichgewichtszustand 
zwischen  der  elektromotorischen  Kraft  und  den  durch  die  Ver- 
schiebungen entwickelten  elastischen  Reactionen  eintritt,  fol- 
gendes Gleichungssystem  gelten: 

^■=£^'^  =  4^^'^*  =  ^^ («> 

Die  neuen  IStrömungscomponenten  setzen  sich  zusammen 
aus  den  früheren  und  jenen,  welche    der  Elektricitätsbewegong 
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in  den  Molecülen  des  Dielektricums  entsprechen,  und  es  ist: 

5f  da  5h 

«'  =  «  +  a<'^"  =  ^'  +  si'«^-"'+37     •   •  (^)- 

Die  Dichte  der  freien  Elektricität  im  Innern  des  Medium« 
ist  bekanntlich  gegeben  durch : 

--(l^^^S) M. 

während  jene  an  der  Oberfläche  eines  inducierten  Dielektricnmfl 
dargestellt  ist  durch : 

wenn  /,  wi,  n  die  Cosinusse  der  Winkel  der  nach  einwärts  po- 
sitiv gezählten  Normale  mit  den  Coordinatenachsen  sind.  Voraas- 
gesetzt  ist  hiebei,  dass  das  Dielektricum  an  einen  Leiter  grenzt 
An  der  Grenzfläche  zweier  Dielektrica  gilt  die  analoge  Dicbten- 
gleichung : 

c=fl^gm'\-hn  +  f'l-\-g'm'  +  h^n',     .     .    (11) 

Im  Falle  eines  Leiters  ist  noch  die  Continuitätsgleichnng: 

9q    .    du    ,   9v    .  dtv       ^  ..^ 

dt         dX         dy    '     dB  ^    ' 

zu  berücksichtigen. 

Dies  sind  im  wesentlichen  die  von  Maxwell  gegebenen 
Qrundgleichungen  seiner  Theorie,  aus  denen  wir  Formeln  ge- 
winnen wollen,  die  für  die  späteren  Entwicklungen  bequemer 
zu  handhaben  sind  und  die  ähnlich  den  von  Hertz*)  gege- 
benen sind. 

Es  folgt  aus  (6),  (8),  (9),  nach  einfacher  Rechnung: 
dP  _\  /9Y       dZi      JTi 
"KXdjs        3t//       K^ 


dt       K\  dz  dy 

dt  "  K\dx  dz)       ~K^ 

^-  Ijg^  3Fv      Alt 

dt  "  K\dy  dxf 


K 


w 


(13) 


Die  Formeln  (1)  liefern : 

^'dt  ~de\dt)      'dy\dtf 
oder  unter  Beachtung  von  (3) 


^)  H.  Hertz,  Die  Kräfte  elektrischer  Schwingungen,  behandelt  nich  der 
MaxweH'schen  Theorie  (Wied.  Ann.,  Bd.  86,  1889). 
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9X      dR       dQ 
^  9t  '"  9z        9x'  ^  9t  ~9x       9y' 


IL 

Wenn  wir  die  elektromotorische  Intensität  in  einem  Punkte 
(d.  i.  die  elektrostatische  Kraft,  welche  auf  einen  kleinen  mit  der 
positiven  Elektricitätseinheit  geladenen,  in  diesen  Punkt  ge- 
brachten Körper  wirken  würde)  mit  E,  die  magnetische  Inten- 
sität in  demselben  Punkte  mit  M  (d.  i.  die  Kraft  auf  einen  in 
diesen  Punkt  gebrachten  magnetischen  Einheitspol)  bezeichnen 
würden,  so  ist  die  Summe  der  elektrischen  und  magnetischen 
Energie  in  der  Volumseinheit  des  Mediums,  welche  um  diesen 
Punkt  construiert  gedacht  wird,  nach  Maxwell: 

Ä^'  +  ^M» (15) 

somit  die  elektrische  und  magnetische  Energie  in  dem  ganzen 
Felde  : 

W  =  ^((P"  +  Q'  +Ji')  ^^  +  8~Ä  J  (^'  +  r^  +  Z^)  dz    (16) 

In  diesem  Ausdrucke  sind  die  Integrale  Raumintegrale 
und  dt  bedeutet  das  Volumelement.  Die  früheren  Bezeichnungen 
sind  beibehalten. 

Durch  Diflferentiation  der  letzten  Gleichung  nach  der  Zeit 

erhält  man  : 

Mit  Rücksicht  auf  die  Formeln  (13)  und  (14)  ergibt  sich 
nach  leichter  Rechnung: 


+  -l^iIlX-PZ)+.-^^iPY-QX)\.dxdyd. 


(18) 
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und  demgemäß  : 
5_W 

dt 


+  ii{Pu-\-  <^v  +  Rw)d^  =  ^C^(QZ  —  RY)dyd^■\■ 
+{BX—PZ)dx<1^+{PY—QX)  dxdy 

wo  die  Integrale  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  Flächen- 
integrale  sind.  Schließt  die  von  der  Oberfläche  nach  außen  ge- 
zeichnete Normale  mit  den  Coordinatenachsen  Winkel  ein, 
deren  Cosinusse  Z,  m,  n  sind,  und  nennt  man  das  Oberflftchen- 
elemeut  dS,  so  ist  bekanntlich 

dydz  =  l.dS,  dxdz  =  m.dS,  dx.dy  =  n.dS, 

und  deshalb  : 

^^+    ^{Pu  +  Qv  +  Rw)dt  =  ^(UQZ—RY)lA- 


di 


+  {BX—  PZ)m+  (PY—  QX)n\.dS    .    . 


(19) 


und  diese  Formel  umfasst  vollständig  die  Theorie  der  Über- 
tragung der  elektromagnetischen  Energie  durch  das  Medium. 
Das  Volumenintegral  bedeutet  die  Energie,  die  durch  den  Leiter 
in  Wärme,  chemische  Energie  und  andere  Energieformen  ve^ 
wandelt  wurde.  Die  linke  Seite  drückt  daher  die  gesammte 
Energieänderung  in  einer  Secunde  innerhalb  der  geschlossenen 
Fläche  aus  und  Gleichung  (19)  zeigt,  dass  diese  Energie  durch 
die  geschlossene  Fläche  eindringt,  wobei  jedes  Element  der 
selben  einen  Beitrag  liefert,  der  durch  die  rechte  Seite  aus- 
gedruckt wird.  In  dem  Raumintegral  ist  der  Energiebeitrag  , 
ausgedrückt,  welcher  aus  anderer  Quelle  als  dem  elektro- 
magnetischen Energie vorrathe  stammt.  Es  sind  dies  die  Energie- 
beträge, welche  entweder  durch  thätige  sogenannte  elektro- 
motorische Kräfte  den  Energievorrath  des  elektromagnetisclien 
Systems  vermehren  oder  die  als  Joule'sche  Wärme  denselben 
entzogenen  Beträge.*)  Wird  diese  in  die  Betrachtung  herbei- 
gezogen, dann  sind  die  Componenten  der  i  n  die  Fläche  ein- 
tretenden Energieströmung  oder  die  Geschwindigkeitseompo- 
nenten  derselben: 


1)  W.  Wien,    Über    den  Beg^^iff   der  Localisiernng   der  Energie  (Wiad. 
Ann.,  Bd.  46,  1892,  Heft  4). 
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■±n  '±11 

=  1   (QX-PY) (20) 

-±71 

und  die  gesammte  Geschwindigkeit  der  Energieströmung  ist 

U  =  J/u3  +  D^  +  iü* (21) 

Sind  im  Felde  nur  elektrische  oder  nur  magnetische 
Kraftlinien  vorhanden,  dann  ist  diesen  Gleichungen  zufolge  die 
Energie  in  Ruhe.  Ebenso  findet  im  Inneren  der  Leiter  keine 
Energieströmung  statt,  da  im  nicht  dielektrisch  polarisierbaren 
Leiter  K  =  f=g  =ä  =  0  ist. 

Aus  leicht  einzusehenden  Gründen  ist  der  Cosinus  des 
Winkels  zwischen  der  Energieströmung  und  der  Richtung  der 
elektrischen  Kraft 

y ^(n.P  +  r).Q  +  tD.R)  =  0  eotsprechend  (20). 

Es  bildet  daher  die  Richtung  der  Energieströmung  mit 
jener  der  elektrischen  Kraft  einen  rechten  Winkel.  Ebenso 
findet  man,  dass  die  Energieströmung  normal  zur  Richtung  der 
magnetischen  Kraft  ist  Es  bewegt  sich  daher  die  Energie  im 
elektromagnetischen  Felde  normal  zu  den  magnetischen  und 
elektrischen  Kraftlinien,  d.  h.  es  sind  die  Stromlinien  der 
Energie  die  Schnittcurven  der  magnetischen  und 
elektrischen  Niveaufiächen.  Daraus  folgt  unmittelbar, 
dass  dort,  wo  die  magnetischen  und  elektrischen  Kraftlinien  pa- 
rallel  sind,   keine  Energieströmung  zustande  kommen  kann. 

Die  durch  die  Oberfläche  in  der  Zeiteinheit  eintretende 
Energieströmung  ist,  wenn  L,  J/,  N,  die  Cosinusse  der  Winkel 
der  Energieströmung  mit  den  Coordinatenachsen  bedeuten: 

—  fU{Ll  +  Mm  +  Nn)dS     ....     (22) 

Rechnet  man  ü  aus  den  Formeln  (21)  und  (20)  und  führt 
statt  der  Componenten  der  magnetischen  Kraft  X,  Y,  Z  ihre 
durch  die  Resultierende  M  und  die  Winkel  der  ersteren  mit 
den  Coordinatenachsen  gegebenen  Werte  ein  und  vollführt  dies 
in  analoger  Weise  mit  den  Componenten  der  elektrischen  ELraft 
P,  Q,  li  und  deren  Resultierenden  E,  bezeichnet  man  ferner 
den  Winkel  zwischen  magnetischer  und  elektrischer  Kraft  an 
einer  bestimmten  Stelle  des  elektromagnetischen  Feldes  mit  ©, 
so  findet  man  nach  unschwerer  trigonometrischer  Rechnung: 


7  ^=:     —  Z 


_;  i*i    ..  f  J?  - 


Z    TC.   ^»*  ^  =: 


tiÄ  x4R:ii<lfca:i*-:r 


-^  -    -r-rt-    t.    L 
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zur  magnetischen  Kraft  ist  und  wenn  die  magnetische  der 
elektrischen  Energie  gleich  wird.  Dann  ist  die  Maximal- 
geschwindigkeit : 

C.a.=^j,  =  ^- (26) 

Aus  dieser  Formel  folgt  E  =  C«a».fi.M  und,  da  nach 
der  Formel  ftlr  die  Gleichheit  der  beiden  Energien 

ist;  erhält  man: 

Cmaa;=  77-— -^ (2l) 

Wenn  sich  die  Energie  im  Medium  mit  dieser  Geschwin- 
digkeit strahlenartig  fortpflanzt,  so  sind  in  jedem  Punkte  dieser 
Strahlen  die  fortgepflanzten  magnetischen  und  elektrischen  Kräfte 
senkrecht  zur  Strahlenrichtung  und  selbst  untereinander  normal 
polarisiert. 

Nach  Maxwell  verbreiten  sich  die  elektrischen  und 
magnetischen  Verschiebungen  im  Medium  in  Wellen  und  stehen 
senkrecht  auf  der  Richtung  ihrer  Fortpflanzung;  es  sind  also 
die  elektrischen  und  magnetischen  Wellen  Transversalwellen 
wie  jene  des  Lichtes;  das  Licht  selbst  ist  nach  Maxwell  eine 
elektromagnetische  Störung,  welche  sich  nach  dessen  Theorie 
genau  mit  jener  Geschwindigkeit  fortpflanzt ,  die  durch  (27) 
gegeben  ist.  Es  wurde  von  Maxwell  gezeigt,  dass  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  elektromagnetischen  Störung  in 
der  Luft  numerisch  gleich  der  Anzahl  von  elektrostatischen 
Elektricitätseinheiten  in  einer  elektromagnetischen  Elektricitäts- 
einheit  ist  und  dass  die  hiefür  erhaltene  Zahl  mit  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Lichtes  übereinstimmt. 

Es  stimmt  —  und  darauf  wurde  von  Poynting  auf- 
merksam gemacht  —  nach  den  obigen  Betrachtungen  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fortpflanzung  der  elektromagnetischen 
Störung  in  einem  Medium  mit  der  Maximalgeschwindigkeit, 
mit  der  die  magnetische  und  elektrische  Energie  zusammen 
fortgepflanzt  werden  können,  überein. 

Die  Strahlen  der  Energie  sind  nach  den  vorgetragenen 
Erörterungen  identisch  mit  den  Lichtstrahlen  und  es  wird  nach 
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Maxwell  infolge  der  yereinigten  Wirkung  der  elektriaclieD 
und  magnetischen  Kräfte  ein  Druck  in  der  Fortpflanzungt- 
richtung  der  Energie  ausgeübt. 


ni. 

Als  Anwendung  der  vorstehenden  Lehren  betrachten  wir 
einen  Draht  von  der  Länge  {und  dem  Radius  r,  in  dem  ein 
stationärer  galvanischer  Strom  fließe.  Die  elektrischen  Kraft- 
linien sind  an  der  Drahtoberfläche  parallel  der  Längenrichtong 
des  Drahtes,  die  magnetischen  sind  Kreise,  welche  als  Schnitt- 
linien des  Querschnittes  mit  der  Oberfläche  zu  betrachten  sind. 
Es  tritt  nach  der  vorgetragenen  Theorie  die  Energie  in  jedem 
Punkte  der  Drahtoberfläche  senkrecht  zur  Mantelfläche  ein; 
durch  die  Enden  des  Drahtes  findet  keine  Energieströmung  statt, 
weil  daselbst  keine  Componenten  der  elektromotorischen  In- 
tensität vorhanden  sind.  Da  bei  stationärem  Strome  keine  andere 
Energieänderung  vorkommt,  muss  die  ganze  durch  die  äußere 
Oberfläche  eintretende  Energie  gleich  der  infolge  des  Wider 
Standes  im  Leiter  entstehenden  Wärme  sein.  Dies  ergibt  sich 
leicht:  Ist  M  die  magnetische  Intensität  an  der  Oberfläche  des 
Drahtes,  E  die  elektrostatische  Kraft  an  einer  beliebigen  Stelle 
im  Drahte  oder  die  elektromotorische  Intensität,  V  der  Potential- 
unterschied zwischen  den  Drahtenden,  dann  ist  die  von  außen 
in  einer  Secunde  eintretende  Energie: 

2nrl.E.M 
^""  in         • 

Nun  ist  E .  /  =  F;  ferner  ist  die  Arbeit  beim  Bewegen 
eines  Einheitsmagnetpoles  um  den  Draht  in  einer  magnetischen 
ELraftlinie  2»: .  r  .  M  oder  nach  den  elektromagnetischen  Qmnd- 
gesetzen  auch  4nl,  somit  rM=^2i  und  dann  folgt: 

wenn  li  den  Drahtwiderstand  bezeichnet;   dies   ist  aber  die  im 
Drahte  entwickelte  Joule'sche  Wärme. 

Es  verhalten  sich  somit  nach  den  hier  dargelegten  An- 
schauungen die  Dinge  so,  dass  die  Stromenergie  gar  nicht  durch 
den  Draht  der  Länge  nach  geht,  sondern  dass  sie,  von  der 
Elektricitätsquelle  ausströmend,  durch  das  nichtleitende,  den 
Draht  umgebende  i\Iedium  in  denselben  einströmt  und  dass  sie 
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unmittelbar  nach  dem  Eintreten  in  Wärme  verwandelt  zu  werden 
beginnt.  Diepe  Verwandlung  der  Energie  in  Wärme  erfolgt 
nach  dieser  Auffassung  zuerst  in  den  Oberflächenschichten  und 
es  dringt  die  Energie  in  das  Innere  des  Leiters  mehr  oder 
weniger  tief  ein^  je  nachdem  man  es  mit  constanten  oder  mit 
mehr  oder  weniger  rasch  alternierenden  Strömen  zu  thun  hat. 
Bei  sehr  rasch  verlaufenden  Wechselströmen  (Hertz'sche 
Schwingungen)  bleibt  die  Energie  ganz  auf  der  Oberfläche 
und  die  Oberflächenschichte  des  Leiters  gewährt  in  diesem 
Falle,  wie  von  Hertz,  Stefan  (1.  c.)  u.  a.  experimentell  gezeigt 
wurde,  dem  Innern  des  Leiters  einen  elektrodynamischen  Schutz 
(Schirmwirkung).')  Die  in  den  Metallmassen  stattfindende 
Absorption  von  elektromagnetischer  Energie  verläuft  nach  den 
neueren  Versuchen  von  V.  Bjerkness*)  um  so  schneller,  je 
größer  der  specifische  Leitungswiderstand  und  der  Magnetismus 
des  Metalles  ist.  Wenn  in  einem  Medium  der  primäre  und  der 
secundäre  Leiter  sich  befinden,  so  ist  ursprünglich  die  Energie 
in  elektrostatischer  Form  vorhanden,  sie  erfüllt  den  ganzen 
Raum,  ist  aber  dennoch  an  den  Primärleiter  gebunden.  Eine 
Auslösung  erfolgt  beim  primären  Leiter  durch  den  Funken,  dann 
kommt  die  Energie  in  Bewegung,  und  zwar  in  Form  von 
elektromagnetischen  Wellen.  Der  durch  Influenz  anfänglich 
polarisierte  Secundärleiter  besitzt  auch  Energie  und  nimmt  von 
den  vorüberziehenden  Wellen  größere  Energiemengen  auf  und 
liefert  elektrische  Schwingungen.  Die  aufgefangene  Energie  wird 
zum  Theil  vom  secundUren  Leiter,  wie  vom  primären  Leiter, 
wellenft5rmig  ausgestrahlt,  zum  Theil  findet  im  stromführenden 
Drahte  eine  Wärmeentwicklung  statt,  herrührend  von  der  ab- 
sorbierten elektromagnetischen  Energie,  welche  Absorption  in 
verschiedenen  Metallen  verschieden  stark  ist. 

Auf  verschiedene  andere  Fälle .  der  Bewegung  der  elektro- 
magnetischen Energie  ist  von  Poynting  1.  c.  aufmerksam 
gemacht  worden.  Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nur  noch  den 
Fall    eines   Stromkreises    betrachten,    der    einen  Motor    enthält. 


1)  O.  J.  Lodge,  Journ.  of  the  8oc.  of  Arts;  May  1888  und  Phil.  Mag. 
26,  1888,  p.  217. —  L.  Boltzmann,  Vorlesangen  über  Maxwells  Theorie  der 
Elcktricität  und  des  Lichtes,  I.  Th.,  Leipzig  1891,  p.  103. 

^)  V.  Bjerkness,  Die  Kesonanzerscheinungen  und  das  Absorptions- 
verm^ijf eu  der  Metalle  für  die  Energie  elektris  eher  Wellen  (Wied.  Ann.,  Bd.  47, 
1.  Heft,  1892). 
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Hat  derselbe  keine  Geschwindigkeit,  dann  schneiden  sUe  NiTeau- 
flAchen  den  Stromkreis  nnd  die  den  Ellektromotor  verlassende 
Energie  wird  ganz  in  Jonle'sche  Wärme  verwandelt.  Beim  An- 
treiben  des  Motors,   den  wir  jedes  inneren  Widerstandes   bar 
Toranssetzen  wollen,   nimmt  der  Strom  ab«    die  IGTeauflächen 
convergieren  dann  gegen  den  Motor  nnd  schneiden  den  Strom- 
kreis in  geringerer  ZahL   Es  wird  ein  Energiebetrag  im  Motor 
in  Arbeit  verwandelt    Im  ftnßersten,  idealsten  Falle  schneidet 
gar  keine  NiveauflAche  den  Stromkreis,  alle  gehen  in  den  Motor, 
die  ganze  Energie  wird   dann    im  letzteren  in  Natzarbeit  um- 
gewandelt. ' 

IV. 

In  seiner  Abhandlung  „Über  veränderliche  elek- 
trische Ströme  in  dicken  Leitungsdrähten"  zeigt 
Stefan,  ausgehend  von  der  Theorie  der  Induction  von  F.  Neu- 
mann und  W.  Weber,  dass  die  Berechnung  der  Vertheilung 
der  Stromdichte  eines  veränderlichen  Stromes  in  einem  Drahte 
von  kreisförmigem  Querschnitte  zur  Differentialgleichung: 

9t« 6     ac'-u       1  9n\ 

?7  ~  ix^t  r?7«  "•"  7  Tr  / 

führt,  wenn  u  die  Stromdichte,  ö  der  specifische  Widerstand  des 
Metaiies,  r  die  Entfernung  eines  Punktes  von  der  Achse  des 
Drahtes  und  fi^=  1  +4;rx  ist,  wenn  x  die  Magnetisierungszahl 
bedeutet.  Dies  ist  aber  dieselbe  Gleichung  wie  jene,  welche  die 
Temperaturvertheilung  in  einem  Cylinder  bestimmt  unter  der 
Voraussetzung,  dass  derselbe  nur  durch  seine  Mantelfläche 
Wärme  durch  Strahlung  an  den  umgebenden  Raum  abgibt  oder 
aus  demselben  empfangt  und  die  Wärmestrahlung  nach  dem 
Gesetze  von  Newton  erfolgt.  In  der  entsprechenden  Gleichung 

des  thermischen   Problems  ist  statt  -. —  der  Quotient  aus  dem 

Wärmeieitungscoeflicienten  und  der  specifischen  Wärme  der 
Volumseinheit  des  Cylinders  zu  setzen.  Auch  die  Gleichung  fiir 
die  Oberfläche  des  CyHnders  im  Wärmelei  tu  npsproblem  ist  ganz 
analog  jener   für  den  Fall   der  Elektricitätsströinung  geltenden. 

Entsprechend  dieser  Analogie  verhält  sich  ein  Leitungs- 
draht, in  dem  plötzlich  eine  constante  elektromotorische  Kraft 
eingeschaltet  wird,  wie   ein   in  allen  Theilen  gleich  warmer  Cj- 
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linder,  der  in  einen  Raum  von  eonstanter,  aber  höherer  Tem- 
peratur gebracht  wird.  Es  gleicht  die  Wirkung  der  elektro- 
motorischen Kraft  —  wie  es  in  Übereinstimmung  mit  den  vorigen 
Betrachtungen  ist  —  der  Einstrahlung  von  Wärme.  Der  Strom 
gelangt  zuerst  in  den  Oberflächenschichten  des  Drahtes  zu  seiner 
definitiven  Dichte,  erst  später  in  den  inneren  Schichten,  zuletzt 
im  centralen  Faden.  Nach  Entfernung  der  elektromotorischen 
Kraft  entsteht  im  Drahte  ein  Extrastrom  und  dessen  Verlauf 
entspricht  der  Abkühlung  des  warmen  Drahtes  in  einem  kälteren 
Räume.  Es  ist  aus  der  Discussion  des  Wärmeleitungsproblems 
bekannt,  dass,  wenn  die  Temperatur  des  Außenraumes  variabel 
ist,  die  Amplituden  der  Temperaturschwankungen  gegen  die 
Achse  abnehmen,  und  zwar  je  kürzer  die  Periode  dieser  Schwan- 
kungen ist,  um  so  bedeutender;  die  Schwankungen  haben  gleich- 
zeitig in  den  verschiedenen  Schichten  verschiedene  Phasen  und 
es  treten  die  Maxima  in  den  von  der  Oberfläche  entfernteren 
Stellen  um  so  später  ein,  je  tiefer  von  der  Oberfläche  diese 
Stellen  liegen.  Ebenso  verhält  es  sich  in  den  elektrischen  perio- 
dischen Strömungen;  dieselben  können  unter  umständen  in  den 
Oberflächenschichten  und  den  axialen  Fasern  entgegengesetzt 
gerichtet  sein.  Bei  größerem  specifischen  Leitungswiderstande 
eines  Drahtes  werden  die  Abweichungen  von  der  Grleichförmig- 
keit  der  Strom vertheilung  geringer,  sie  sind  in  Eisendrähten 
sehr  bedeutend.  Dass  man  das  Innere  eines  Leiters  einer  rasch 
oscillierenden  Bewegung  als  stromlos  betrachten  kann,  begründet 
Stefan  in  der  Weise,  dass  dort  die  äußere  elektromotorische 
Kraft  und  jene  der  Selbstinduction  des  Leiters  das  Gleich- 
gewicht sich  halten.  Durch  Rechnung  findet  Stefan,  dass  in  einem 
Eisendrahte  (4  mm  Durchmesser),  in  dem  der  Strom  250  ganze 
Schwingungen  in  der  Secunde  vollfiihrt,  die  Strom  Schwingungen 
in  der  Oberfläche  des  Drahtes  eine  mehr  als  2'5mal  so  große 
Amplitude  als  jene  in  der  Achse  haben  und  dass  diese  den 
letzteren  nahe  um  ein  Drittel  der  ganzen  Schwingungsdauer 
voraus  sind.  Bei  einem  Strome  von  doppelt  so  kurzer  Periode 
haben  die  Oberflächenschwingungen  eine  fast  sechsmal  größere 
Amplitude  als  jene  in  der  Achse  und  sind  diesen  nahezu  um 
eine  halbe  Schwingungsdauer  voraus.  Bei  einem  Kupferdrahte 
findet  man  für  den  Strom  von  250  Schwingungen  die  Vertheilung 
der  Stromdichte  sehr  wenig  von  der  Gleichförmigkeit  abweichend. 
Auch    die   Phasendiflerenzen    der   Schwingungen   in    der   Achse 
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und  in  der  Oberfläche  sind  nur  gering.  Es  ist  bereits  von  Lord 
Rayleigh  beobachtet  worden,  dass  der  Widerstand  eioM 
Drahtes,  in  dem  rasche  elektrische  Schwingungen  stattfinden, 
vergrößert  erscheint;  dies  hat  nach  der  Stefan'schen  Darlegung 
darin  seinen  Grund,  dass  die  inneren  Schichten  sich  wenig  u 
der  Stromleitung  betheiligen  und  dass  unter  umständen  die 
Mittelschichten  die  Elektricität  in  einer  Richtung  leiten,  welche 
jener  in  der  Oberfläche  entgegengesetzt  ist.  Infolge  derselben 
Umstände  tritt  auch  eine  Verminderung  der  Wirkung  der  Seliwt- 
induction  ein  und  es  kann  durch  die  Vereinigung  der  beiden 
Thatsachen  geschehen,  dass  —  namentlich  bei  Strömen  von 
hoher  Schwingungszahl  —  trotz  der  Zunahme  des  Widerstände« 
keine  Verkleinerung,  sondern  eine  Vergrößerung  der  Strom- 
intensität eintritt.  Es  ist  aber  zu  betonen,  dass  alle  diese  ans 
der  Theorie  gezogenen  Folgerungen  nur  dann  streng  giltig  sini 
wenn  die  Stärke  der  Magnetisierung  des  Eisens  zur  Größe  der 
magnetisierenden  Kraft  in  einem  constanten  Verhältnisse  sich 
befindet. 

V. 

Alle  P^lektricitätsquellen  sind  nach  der  Athertheorie 
der  Elektricität  als  Erreger  von  Bewegungen  des  das  ganie 
Weltall  erfüllenden  Lichtäthers  zu  denken.  Diese  Erregung 
findet  z.  B.  in  den  Hydroelementen  durch  eine  Auslösung  von 
chemischer  Energie  statt.  Die  Energie  der  Atherbewegung  geht 
nach  Poynting  strahlenartig  von  der  Elektricitätsquelle  aus, 
durchsetzt  das  dielektrische  Medium  und  wird  von  den  Leitern 
aufgefangen  und  in  denselben  zum  Theil  absorbiert  und  in 
andere  Enerpjiearten,  vorzugsweise  in  Wärme,  umgesetzt.  Durch 
die  an  den  Leiter  anprallende  Atherbewegung  wird  der  den 
ersteren  umgebende,  ursprünglich  ruhende  Äther  bewegt  und 
auf  diese  Weise  der  Leiter  zutn  Sitz  einer  statischen  elektrischen 
Ladung  oder  einer  Elektricitätsströmung  gemacht.  Immer  aber 
ist  nach  den  vorgetragenen  Auffassungen  der  Leiter  als  Regu- 
lator der  Energiebewegung  zu  denken  und  längs  seiner  Obe^ 
fläche  gleitet  die  elektromagnetische  Energie  fort  und  wird  übe^ 
tragen.  Die  Rolle  der  Leiter  ist  nach  der  Auffassung  von  Max- 
well somit  eine  ganz  andere  als  nach  den  früheren  Theorien 
der  Elektricität,  nach  welchen  dem  die  Leiter  umgebenden 
Medium    keine    weitere    Einflussnahme    auf   die    Erscheinungen 
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zugewiesen    wurde.     Die   Athertheorie    der  Elektricität    scheint 
durch  die  theoretischen  Forschungen   von   Poynting,   Heavi- 
side  und  anderen,  sowie  durch  die  Experimentaluntersuchungen 
namentHch  von  Hertz    eine    neue   Stütze   gewonnen  zu   haben. 
Nach  der  Theorie  der  Atherverschiebnng  müssen  wir  uns  einen 
Leiter,  in  dem  elektrische  Schwingungen  stattfinden,  vorstellen 
als   umgeben   mit    einer,  Atherhülle,    welche    entsprechend    der 
Frequenz  der  Schwingungen  in  Pulsationen,  welche  normal  zur 
Leiteroberfläche  stattfinden,  kommt.  Da  sich  der  Äther  wie  eine 
incorapressible  Flüssigkeit  verhält,  so  werden  diese  Pnlsationen 
in    dem    umgebenden    dielektrischen   Medium   fortgepflanzt,    bis 
sie  an   einen    secundären   Leiter    gelangen ;    einer  Verschiebung 
des  Äthers    auswärts    vom    primären    Leiter    (positive   Ladung) 
wird  eine  Verschiebung  des  Äthers  einwärts  gegen  den  secun- 
dären Leiter  (negative  Elektricität)  entsprechen  und  wir  finden 
auf  diese  Weise  unschwer  das  Phänomen   der    Inductionsströme 
erklärt.     Die  Verschiebung   des  Äthers   an  der   Oberfläche   des 
secundären  Leiters   wird   sich   von   der  Oberfläche  dem  inneren 
Äther  mehr  oder  weniger  schnell  mittheilen,   und    zwar  werden 
die  inneren  Partien   des  Leiters    sehr  wenig    in  Mitleidenschaft 
gezogen  werden,  wenn  die  Pulsationen  des  Äthers  an  der  Ober- 
fläche sehr  rasch  stattfinden,   ähnlich  wie  dies  für  die  Wärme- 
verbreitung  und   für   die   Fortpflanzung   einer  Wellenbewegung, 
die  an  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  erregt  wird,  gegen  das 
Innere  derselben  gilt.  Dies  ist  die  Theorie  der  elektrodynamischen 
Schirmwirkung  auf  Grund  der  Ätherhypothese.    Dass  das  pon- 
derable  Medium,  welches  das  Dielektricum  erfüllt,  einen  großen 
Kinfluss   auf  die   Fortpflanzung   der   Atherverschiebung   hat,   ist 
begreiflich    und    durch    die    Gleichung,    welche   von  Maxwell 
für   die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der   elektromagnetischen 
Störung,  von  Poynting  für  jene  der  elektrischen  und  magneti- 
schen Energie  aufgestellt  wurde,  zum  Ausdruck  gebracht.  Ebenso 
haben  die  ponderablen  Molecüle   des  Leiters   einen  Einfluss  auf 
die  Geschwindigkeit  des  Eindringens   der   elektrischen  Energie 
in  denselben. 
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In  der  angewandten  Physik  findet  der  Fall  Interesse,  wo 
das  Licht  dnrch  zwei  identische ,  in  derselben  Ebene  parallel 
liegende  Gitter  gebeugt  wird.  Das  Folgende  enthält  die  Berech- 
nung so  entstehender  Beugungsbilder. 

Liegen  die  Gitter  identisch  übereinander,  so  wirken  sie  wie 
ein  einziges  Gitter.  Ist  a  die  Breite  einer  Offhang  und  d  der 
Beugungswinkel,  so  hat  man  fbr  die  Intensität  einer  Oflhung: 

a  sin  8 


9in^  n 


*  -}r- 

Die  Minima  (=0)  von  f  treten  ein  fbr 


sind  = (I) 

Die  Intensität  sämmtlioher  Öffnungen  ist: 

•         (»  -^-  d)  Ä'»*  * 
Am'  n  «  -^^ Y 

I=a^f. /     .    /  •    ;r   =«'-AA 

Ar 

wenn  ;/  die  Zahl  der  öffhungeu  und  a  -{-  d  die  Gitterconstante 
bedeuten. 

Der  Factor  f  hat  Maxima  (=  n«)  flbr 

sin  8  = -j (II), 

a  -h  a 

während  die  Räume  zwischen  zwei  benachbarten  Maximis  nahe 

völlig  dunkel  sind. 
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V                                                           ^^^1 

Dni 
Lioü«a 

Ea    ^-rit   am  OB  itr  kiU~  lÄl»  gagas  <U>  .a4erc 

vtxliiiiart    bleibe.    PiMiiifc   «alcm  4fe  Umm  CQ  üir«  L«ee 
und  weri-i 

^#          -*    (M 

•  — #          -V»l 

Wilimd 

liok    »]}.)  ü.'    ~i>?E?<firr"  Entti^rTmiur  <E«er  V?«;m« 

TafTülS«rt,    bleibt  «fie  La{ce  der 

Es  wo^  f  =  j  -^  f .  3bit  bat  D^  swtt  ffilhii  FSr  cmn 
ist  £e  OAmn^  jj.  fttr  da»  aatfers  a  —  (•<  4-  ^V  EKb  Gitto^ 
eoDstaBte  ist  abo-  te'  jed»  4ar  btiUwi  Gäter  i^^H-  »ch 
•t  -I-  d.  Sisd  /[  md  /.  £»  cfieM«  bod^  Gittam 
IntoisitUeB.  w  bst  bbk  ftr  • 

i 
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Di«    Hsuptaudms  bebahts    imser   aocfc  Ab«,    dn- 
sUDte    i  —  -i  ?nt9pr7«k«B«i«n  Lagm.  sar  £e 

winkele 
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des  •j:~-;r^  -icreii  »feae  sod  di«  <itfeiKa  Scefiea  duck  gn^AM 

er?etz^Q.  :aiie  *a  der  B^TOsnn^ser^cb^imn^  «twas  >■  S^A^ra- 
hi-^orrii  ^-^rd^c  'üe  t^&iiB^ii  der  badia  co^B^ä^r^^iM 
'jittir  bleich.  br»it    ^='i". 
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i  am  9 
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.  „    dsind      .  .        (a+d)sinS 
stn-n — T —    stn^  nn i- 


^d'stn^o         .  ,    (a'\-a)stnd  X 

n" r-2 —       sin-ji^  ^ 

=  4d'-.f".f'.f"' (III) 

f"  hat  Minima  (=  0)  für  sin  *  =  ^ ••  • . .  (Ib) 

f*  hat  Maxima  (=  n")  für  sin  8  =  --\ (II) 

/'"'  hat  Minima  (=  0)  für  sin  ö  =  ^^i^,"^  ^\^  ....  (IV) 

(2  a  +  iy)  ^ 

Es  ergibt  sich  sonach  für  die  Gittercombination : 

Die  Gittercombination  zeigt  (bei  homogenem 
Lichte)  dieselbe  Folge  äquidistanter  heller  Linien 
wie  ein  einziges  der  Gitter,  doch  erscheinen  dieselben 
durch  dieFactoren  f**  und  /"'"  perio  disch  verdunkelt. 

Noch  tibersichtlicher  werden  die  Verhältnisse,  wenn  man  d 
a)s  sehr  klein  voraussetzt.    Man  erhält: 

a  sin  d 

I  =  Ad"  . . — ^~  .cos^n-^ — (Illa) 

a  sin  o  k 


sin^  n  n 


sin^n 


tn  X 
Der  erste  Factor  hat  Maxima  (=  n*)  fttr  sin  d  =        , (Ha) 

/o  «H  -1-  1^3 

der  zweite  Factor  hat  Minima  (=0)  ftlr  sin  8  =  — -^^ —j  (IVa) 

wo  jetzt  a  die  Gitterconstante  ist.  Die  gewöhnliche  Serie  heller 
Linien,  welche  man  durch  ein  einziges  der  beiden  Gitter  erhält, 
bleibt  also  bei  der  Combination  bestehen,  nur  erscheinen  die 
hellen  Linien  (entsprechend  der  Gl.  IVa)  periodisch  verdunkelt. 

Es  mögen  insbesondere  die  Stäbe  des  einen  Gitters  in  der 
Mitte  der  Zwischenräume  des  anderen  liegen.  Hier  müssen 
offenbar  (entsprechend  einem  Gitter  von  doppelter  Zahl  der  Stäbe) 
die  hellen  Linien  eine  doppelt  so  große  gegenseitige  Entfernung 
haben  wie  bei  einem  einzigen  Gitter.     Man    hat    in    der    That? 

wenn    wieder    d    als    sehr    klein    angenommen    wird,    iy  =  -^, 

und  die  Gleichungen  (IIa)  und  (IVa)  geben 


Maxima    für    sin  9  ^=  - 

verdunkelt  nlr  sin  o  = ^— - 

d.  h.  es  entfällt  jede  zweite  belle  Linie. 


Anck   in   der   folgenden  Weise  kann  der  Gegenstand  dar- 
gestellt werden. 

Ein  Gitter,  dessen  StSbe  sehr  dünn  sind,    gibt  (bri  I 
genem  Lichte)    eine  Reihe   äquidistanter   heller  Linien , 
der  Lage  nach  gegeben  aind  durch 


nS  =- 


-a) 


m  ganze  Zahl, 
l  Weilenlänge, 
a  Gitterconstante. 

Hat  man  eine  Combination  zweier  identischer  Gitter,  welche 
um  r\  gegeneinander  verschoben  sind,  so  kann  man  nach  deai 
Babinet'schen  Principe  die  Stäbe  als  Spalten  und  die  Zwischeo- 
räume  als  undurchsichtig  in  die  Rechnung  eiufdhreD.  In  «iner 
gegebenen  ßeugungsrichtung  setzen  sioh  die  von  den  (als  Spalten 
betrachteten)  Stäben  des  Gitters  kommenden  Elemeotaratrahlca 
^u  Schwingungen  von  der  Amplitude  x  zQsammen,  und  die  von 
anderen  Gitter  kommenden  ebenso.  Diese  beiden  resultierenden 
Strahlen  interferieren  und  geben  eine  resultierende  Bcwe^nn^ 
deren  Exciirsion  y  gegeben  int  durch 

y'  =  4  «*  cos*  -|-, 

wenn  9  dir  l'haHi'ndiffcreiiKwinkc!  ist.    Aus 

f(i  -.'iii  —  tj  xin  d  :  }. 
folgt  dann 


/ 


4i.<: 


..(8) 


/  Intensität  iIün  iwmbiuierten  Gitters, 

'  „  „      ':iihZ<;lnen  „ 

l'lrt  iiiil'TMtliii'Iil  "i''!!  iil»i>  'law  riiilnomcn  deb  co  ml  liniertet) 


.l-^i.n 


d.'K 


i-inl'aeheii  nur  dadurch,    dass    die 
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Linien,  entsprechend  dem  Factor  cos-  %  - — ^ — ,  periodisch  ver- 
dunkelt erscheinen.  Bei  wachsender  Verschiebung  iy  bewegen 
sich  die  Verdunklungen  von  den  peripheren  Theilen  des  Phä- 
nomens gegen  die  centralen. 

Für  eine  kleine  Verschiebung  rj  entfernt  sich  dieser  Factor 
nur  langsam  von  der  Einheit,  das  Beugungsbild  verändert  sich 
wenig.  Später  wird  dieser  Factor  =  0  für 

.n,  =  i'-^+Sn, (3, 

wo  m  eine  ganze  Zahl  bedeutet. 

Bei  ly  =r  — ,  wenn  die  Stäbe  des  einen  Gitters  genau  in  der 

Mitte  zwischen  den  Stäben  der  anderen  liegen,  tritt  Verdunk- 
lung ein  filr 

Sin  o  =  -^^ ■ — - — , 

d.  h.  es  verschwinden  die  ungeradzahligen  heDcn  Linien  des 
Beugungsbildes  eines  einzigen  Gitters,  da  diese  letzteren  ge- 
geben sind  durch 

^        m  X 

sm  o  ==■ . 

a 

Man   hat  dann  das  Phänomen  eines  Gitters  von  doppelter 

Zahl  der  Stäbe. 
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Vorbemerkung.  Ein  „XVII.  Stück"  erscheint  als  ein 
Bruchstück,  als  eine  Fortsetzung  von  anderswo  und  somit  nicht 
geeignet  für  eine  Programmarbeit.  Allein  so  wie  die  früheren 
Beiträge  „Zur  Conchylien- Fauna  von  China"  bildet  auch  dieser 
eine  unabhängige  Studie  für  sich;  hiezu  kommt  noch,  dass  in 
den  Jahren,  wo  unsere  Lehranstalt  noch  ohne  ÖffentUchkeits- 
recht  und  zur  Programmausgabe  nicht  gehalten  war,  fllr  zu- 
gesandte Gymnasialprogramme  als  Äquivalent  die  ersten  „Stücke" 
an  viele  Schulen  abgegeben  wurden ,  dass  ferner  Separat- 
abzüge der  ersten  neun  Lieferungen  bei  Friedländer  in  Berlin 
(zu  24  Mk.),  der  späteren  bei  Soöding  in  Wien  in  Verlag,  und 
die  Conchylien  selbst  bereits  mehrfach  in  öflfentUchen  Museen 
und  Privatsammlungen  vertreten  sind.  —  Wohl  laufen  aus 
West-Hup^,  aus  welcher  Provinz  die  meisten  der  nachstehend 
beschriebenen  Arten  stammen,  allmählich  nur  mehr  wenige  Novi- 
täten ein,  nachdem  gerade  aus  diesem  Districte  und  der  angren- 
zenden Provinz  Sy-tchuan  die  Herren  Deshayes,  MöUendorff, 
Heude,  Ancey,  Hilber,  der  Verfasser  u.  a.  bereits  sehr  vieles 
publiciert  haben.  Immerhin  aber  bekundet  sich  besagtes  Gebiet 
„der  Mitte"  als  eines  der  gesegnetsten  des  „Himmlischen  Reiches" 
und  bezüglich  der  Gattung  Clausilia,  aus  welcher  China  neben 
Japan  die  grüßten  und  kleinsten  Individuen  der  Erde  beherbergt, 
fast  unerschöpflich. 

Auch  auf  diesem  Boden  waren  es  hauptsächUch  (kathoHsche) 
Missionäre,  die  das  Innere  des  unnahbaren  Reiches  erschlossen, 
so  dass  von  demselben  gegenwärtig  an  1000  Species  von  Binnen- 
mollusken bekannt  sind,  nachdem  man  vor  einem  halben  Menschen- 
alter noch  nicht  100  zählte.  Und  wieder  sind  es  die  Gebrüder 
K.  und  L.  Fuchs  von  der  Tiroler  Franciscaner-Provinz,  die  den 
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Löwünantheil  an  all  dleseti  Elltdet^ku^ffell  geaommen.  Leider 
ist  dioa  mir  so  werte  Brüderpaar  nicht  ebenso  luittheilsam  aber 
die  geographische  Lage,  phyaikalisülie  Beschaffenheit  ihres  Sam- 
melgebieteB  oder  über  die  nftheien  Verhältnisse  des  Vorkoimnena 
einzelner  Arten,  da  beide  ihrem  nächsten  Berufe  mit  heroischer 
Hingabe  leben.  So  weiß  ich  nar,  dass  das  nachstehend  erwilhnte 
Se-cu-san,  die  gegenwärtige  MisBionastation  des  P.  Lorenz, 
etwa  sechs  Tagereisen  von  der  bekannten  Hafenstadt  I-tschaog  am 
Yangdsekiang  entfernt  im  Gebirge  gelegen  ist.  P.  Kaspar,  ehedem 
in  Hnnan,  ist  neuesiens  in  Oin-san  (Ost-Hupd),  300— 4(K)  Li 
nordwestlich  von  Hankow  stationiert,  einer  auch  zum  Sammeln 
günstigen  terra  incognita,  die  sicher  noch  manche  Novität  Viirjtt. 


I. 

Diagnosen  neuer  Arten  und  VarietÄten. 
1.  Patula  atoma  Gredt.  n.  sp, 

Tesla  minima,  iiiediocriler  umbilicalu,  i/tpretst  eonvexiuwfia, 
Spiro  parum  flmata,  eostiilis  membranaenis  diatantibu»  cooperta,  obseurt 
fusca,  serieina;  anfractv»  3,  aotiU»  rapiUiu«  rrtHcmten,  amvfxivaculi, 
infra  amvexi,  ad  perip/inriam  ci.r  amjviali,  mlum  prufunda;  aperluru 
ampla,  subcirrularia,  gubobliqua;  jirriät^nin  aim/iUir ,  rtrlum,  matyi- 
nibtut  Jtrt  ronnivenCibiiB. 

hat.  Vj^i  alt.  V,  mm. 

HiesPB  rainatiöse  Geschüiif  ans  der  Provinz  Hunan,  kaum 
größer  hIh  die  europHiwhe  P.  pygmaca  Drap.,  liegt  seit  Jahren 
in  zwei  Exemplaren  in  meiner  chinosisehen  Samiutung.  Ich 
wollte  eben  erst  eine  größere  Anüabl  abwarten:  da  jedoch  gogen- 
wilrtig  kfin  tirolischer  Missiimilr  in  dieser  unruliigsttm  Provins 
von  ''hina  mehr  verweilt,  das  i»  Kßde  stehende  Thiercheo  alwr 
sehr  iiiit'tjillig  gekunn»:tiie)inet  ist,  wage  ich  auf  (irund  dieser 
biidin  Slilcke  ihre  l'iihlicntion.  Patula  atonia  hat,  mit  ihrer 
nächst  veiwaniltnn  und  bekannten  P.  pygmaca  verglichen,  einen 
merklich  engi-ri-n  Nabel,  »uiual  uiit^rseits  gi.iwölbtere  und  an 
Umfang  rascher  Bun"hmetide  lliinfiUige,  liulier  sie  unbeachtet 
der  geringeren  Anzahl  d«!rselben  etwas  größer  erscheint,  ist  von 
dunklerer  Färbung  mid   vor  allem  dadurch    ausgezeichnet,    das« 
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der  letzte  Umgang  in  ziemlich  weiten  Distanzen  von  häutigen, 
nach  dem  Peristom  zu  immer  kräftigeren  Rippen,  die  gegen  den 
Nabel  verschwinden,  bogig  umzogen  ist.  —  Mit  der  ungleich 
größeren,  beinahe  glatten  „Helix  orphana'^  Hde.  von  Shanghai, 
die  von  den  bisher  bekannt  gewordenen  chinesischen  Landcon- 
chylien  ihr  noch  einigermaßen  nahe  kommt,  ist  eine  Verwechslung 
unmügUch. 

Über  die  generische  Zutheilung  dieser  Minutie  lässt  der 
Totalhabitus  ungeachtet  der  etwas  geringen  Nabel  weite  und  ver- 
hältnismäßig rascheren  Zunahme  der  Umgänge  keinem  Zweifel 
Raum. 

2.  Helix  (Acusta  Alb.)  Secusana  Gredl.  n.  sp. 

Testa  subobtecte  umbilicata,  globasa,  spira  depreaso-conica,  apice 
obtuso,  tenuiSy  translucida,  levissime  striattäa,  indistincte  decusaata, 
nitiduUiy  albido-aut  flavido-hyalinay  supra  peripheriam  duabua  filifor- 
tnibus  aut  una  latiore  fascia  rübida  onuUa  ;  anfractus  5^/^,  regulär iter 
crescentes,  convexi,  uUimus  ad  umbilicum  inßattdus;  apertura  rotun- 
dato-lunariSf  valde  obliqim;  peristomatis  margo  acuttis,  intus  sublahiatus, 
superior  vix  dilatatus,  inferior  parum  reßexus,  ad  columellam  subangu- 
latus,  columellaris  tnctgis  reßexus,  ad  umbilicum  semitectum  dilatatus, 

Diam.  14—16;  alt.  9--10  mm. 

Eine  sehr  zierliche,  mittelgi'oße  kugeUge  Art  von  papier- 
dünnem, sehr  darchscheinendem  Gehäuse ,  das  weißlich-  oder 
gelblich-hyalin  oder  wie  aus  chinesischem  Porzellan  oder  Achat 
gefertigt,  und  diesbezüglich  mancher  weißlichen  Cochlostyla 
von  den  Philippinen  oder  einer  Nanina  infantilis  m.  vergleichbar. 
Ebenso  niedlich  nehmen  sich  die  zwei,  kaum  1  mm  voneinander 
entfernten,  fädlichen,  rothbraunen  Bänder  aus  (forma  biserialis  m.), 
indes  eine,  wie  es  scheint  seltenere  Nebenform  nur  ein  breites 
Band  über  der  Peripherie  trägt  (forma  uniserialis  m.),  in  der 
Regel  milchweiß  und  merklich  weiter  genabelt  ist.  Über  die 
Zusammengehörigkeit  beider  kann  gleichwohl  kaum  ein  Zweifel 
sein,  wenn  auch  keine  Übergänge  (durch  Verschmälerung  oder 
theilweise  Trennung  des  breiten  Bandes  od.  dgl.)  vorliegen.  Ana- 
loge Erscheinungen  geben  uns  Helix  nemorahs,  hortensis  u.  s.  w. 
Immerhin  aber  verdienen  beide  Formen  als  solche  eine  eigene 
Benennung. 

Mit    den    ebenfalls    zweibänderigen    chinesischen    Frutico- 

Campylaeen  Heudei   und  Gredleri  Hilber   ist   unsere  Art  füglich 
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nicht  zu  verg;leichen-  Obgleich  auch  eine  Verweclislnng 
der  1'.  biserialis  —  mit  H.  Bimilaiis  F^r.  nicht  denkbar,  w  iit 
doch  letztere,  die  zugleich  um  Se-ca-8an  in  der  Grüße  ungewüholiefa 
constant  und  diese  mit  H.  Secnsann  vollständig  tbeilt,  io  CbiiU 
die  nächste  Verwandte,  so  dass  zunächst  nur  die  kräftigefe 
StreiftiDg  und  das  breit  ausgelegte  verdickte  Peristom  aa  ven 
unserer  Art  unterscheidet.  Helix  virilia  m.  von  ähnlicher  Grtfle 
und  Schalen-GoDsiätenz,  sowie  von  fast  gleichem  Standort^  trennt 
sich  durch  den  weiten  ^abel  and  da«  breite  braune  Band  nn 
denselben.  Endlich  tritt  H.  Secusana  f.  biseriaÜs  —  vieDeicbt 
allernkchst  —  an  Eulota  bttaeniata  Mlldff,  von  den  Tenimtwr 
Inseln  (Malaiischen  Archipel)  heran  (man  vgl.  Nachr.  BL  i 
deutseh.  mal.  Gesellschaft  1«92,  S.  91,  Taf.  I.  Fig.  7).  Jeden- 
falls hat  lotKtere  ihre  nächste  Verwandte  in  Secusana  zu  encbeB, 

Das  Thier  fast  weißlich,  an  den  Flanken  bräunlich-isibell, 
über  dem  Kücken  mit  breitem,  hcbterem  Streifen;  die  FüUw 
dünn  und  lang. 

Mir  hatten  nngel^hi-  ÜO  Stücke,  von  P.  Lorenz  mitgedtol^ 
zur  Untersuchung  vorgelegen. 

3.  Helix  Vagoina  Giedl.  var.  Aloysii,  n. 

Teata  ronrolor  hrutiea,  strigia  tnotumniodo  arcuntis  nlbidis  deeonti- 
Eine  hübsche  Varietät  dieser  zierlichen  Schnecke  giengfflff 
mit  dem  Typus  aus  Se-cuaan  (P.  Lorenz)  zu.  Selbe  zeigt  wofcl 
noch  die  weißen,  unterbrochenen  und  beinahe  Sförmig  gebogeon 
Querstriemen,  aber  keine  Spur  von  gelblichen  und  satt-kutainea- 
braunen  Spiralbändern,  sondern  besitzt  durchweg  braune  GrUid- 
färbe,  gleich  einer  H.  arbustorum  v.  picea. 

Wie  die  Species  dem  nunmehr  abgetretenen  verdienAtrdta 
Ordensgeneral  Vago,  benenne  ich  die  Varietät  dem  gegeIlWl^ 
tigen  General  des  Franciscaner-Ordens  R,  P.  Aloysius  zu  Ehren. 

4.  Helix  (Fruticicola)  reformata  Grodl.  n.  sp. 
Tesia  tnediocris ,  semiobleek-iimhilieata ,  gloitoso- depressa,  tpi'^ 
ekvtiia,  apire  obtuao,  inaequaliler  transverse  striata,  lenuia  et  tramimÜt, 
J'ulvo- Cornea,  iinea  obseuriore  evanida  aupra  peripheriam  onUH; 
anfractua  5'/,,  conmxi,  regularüer  crescentta,  ulUrnns  magnut,  üffla^dm, 
ad  inaertionem  oblusiasitne  angulatua,  breviatimt  deacndentf  aptrt^m 
oblique  rotitndato-lunaris  (ait.  10,  lat.  11  mm);  ptristoma  temu,  Mfl^ 
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et  breviter  expanswn  lahiatumque ,   margine    cdumellari    supeme   plus 
minusve  in  lobum,  umhilici  pariem  obtegentem  dilatato. 
Diam.  17—20;  alt.  12  mm. 

Eine  kritische  Art,  die  fast  nur  durch  Vergleich  mit  ver- 
wandten zur  Vorstellung  und  hinwieder  zur  Unterscheidung  von 
diesen  gebracht  werden  mag.  Sie  steht  zwischen  Hei.  Hunger- 
fordiana Nev.*)  und  den  größten  Formen  von  similaris  F6r.  und 
assimilaris  m.,  jedoch  der  Hungerfordiana  entschieden  näher, 
entbehrt  aber  der  Körnelung  (Borstenspuren)  in  der  Sculptur**), 
deren  Nabelweite  und  vor  allem  der  Niedrigkeit  des  Gewindes, 
indes  sie  in  der  gelbbräunlichen  Färbung  völlig  mit  H.  Hunger- 
fordiana übereinstimmt.  An  H.  similaris  erinnert  die  halbver- 
deckte NabelöflPnung,  die  kugelige  Gestalt  und  selbst  ein  kaum 
wahrnehmbai'  angedeutetes  bräunliches  Band  über  der  Peri- 
pherie, sowie  die  unregelmäßige  Streifung  der  Oberfläche.  Da- 
gegen sind  die  einzelnen  Umgänge  und  daher  auch  die  campy- 
laeenartige  Mündung  niedriger;  der  Mundsaum,  schmäler  aus- 
gelegt, besitzt  nur  schwachen  Lippenbeschlag  und  entbehrt  des 
winkeligen  Anschlusses  des  Außenrandes  an  den  Spindelrand 
gänzlich.  Endlich  ist  der  Spindelrand  am  oberen,  den  Nabel  zur 
Hälfte  bedeckenden  Ende  meist  ohr-  oder  lappenartig  erweitert. 

Aus  Se-cu-san  in  erklecklicher  Anzahl  übermittelt  von 
P.  L.  Fuchs. 

5.  Helix  Franciscanorum  Gredl.  var.  purpurea,  n. 

Differt  a  typo  testa  fortiore,  spira  elevatiore,  cofivexa,  pu rpurea; 
anfractu  uUitno  altiore,  inflato;  periatomaU  imbellino,  magis  labkUo, 
margine  superiore  minus  rotundato-elevato, 

Diam.  28  —  33,  aU,  15—18  mm. 

Um  Secusan  findet  sich  neben  der  typischen  Art  —  aller- 
dings nicht  ohne  Übergänge  zu  dieser  —  eine  purpurfarbige 
Varietät  von  kräftigerem  Baue,  festerer  Schale  und  höherem,  con- 
vexem  Gewinde,  welches  gewöhnlich  auch  um  einen  halben  Um- 
gang mehr  (öV'j)  zählt.  Die  Lippe  ist  gleichfalls  stärker  und  isabell. 
Hauptsächlich  ist  der  letzte  Umgang  aufgeblasener,  höher,  so 
dass  sich  ihr  Verhältnis  zum  Typus  wie  Campylaea   umbilicariß 

*)  Diese  Art  reicht  nördlich  auch  in  die  Provinz  Hunan  hinein. 
**)  Auf  diesen    Mangel    wird    auch    aus    dem    Grunde    ausdrücklich    hin- 
gewiesen ,    weil    gerade    verwandte    Arten,    die    Deshayes    beschrieben ,    sowie 
H.  Franciscanorum  m.  durch  diese  K()rnelung  sich  auszeichnen. 


sa  Tiesenbanseiii  gestaltet.    Ohne  Übergäii]E;e  : 
man  flie  unbedingt  als  Species  aufstellen. 
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>'.  Buliminopsis^)  cerasinus  Clredl.  n.  sp. 

TesUi  mnffnn,  golida,  turritn,  apice  maxime  obtugo,  imper/snüa, 
inaequaliter  partimque  ruguluse,  trami-erst:  striata,  epidermidt  fatiütm 
decidua,  colore  reraeino,  hau/l  raro  viridi-fiaw  (forma  aännti), 
nitidvla ;  anfractus  S'/j — 10,  partim  convexi,  auturd  pro/untidf  rtgit- 
lariter  smsim  ancrKscenles,  ultimus  basim  versus  uon  attenuatutj  eis '/» 
lütiludinis  uniwrsac  atiingens ;  apertura  obliqve  rfredetis,  quadrätdiniÜ- 
oixtta,  pariele  exserUi,  niugnitudine  et  forma  varians,  ralumrJb  tvti, 
modo  rerta,  modo  intrnrsus  ineuna,  od  banim  roliimeUae  vix  svboK^ 
lata,  inlus  caslanea;  peristuma  brevisüme  ezpansum,  rejtexiutci'lHit, 
aliido-purpureum,  subhbialum,  mari/inibus  dislantibus,  r.olümrUari  irm. 
supra  adnalo,  ntUo  parivtali  d^bili  eonjunetis. 

AU.  30—38;  lat.  9  mm. 

Die  giößte  und  kräftigste  aller  bisher  in  China  anfgeADt. 
denen  Arten  dieser  Gattnng  nnd  der  Form  naeh  nächste  VST 
wandte  meiner  Stenogyra  mira:  durcb  die  kiracLrothe  (ausoKEmw- 
weise    auch    ülgrünliche)    Färbung**)    leielit    kenntlich,   ja   tm 

■)  P.  Heude  Rtellle  in  f-einem  mehre rwHhnien  Werke  Über  dia  Mallnikw 
TOB  China  1800,  S.  146,  dia  Gattnng  Bnliniinopsi«  auf,  mit  den  Mht 
beschriebenen  Arten  Heli:t  bullmlnue  (Taf.  XX,  Fig.  SO),  bttlimipoidM  iTaf.  XTH 
Fig.  6)  und  [iseudobuliminiiB  (Taf,  SVU,  Pig,  E9},  denen  er  (1.  c.)  npeh  to 
zwei  Arten  quatemaritis  (Taf.  XXXTU,  Fig,  24,  angeblich  siibfomil;  lof  Jtt 
Tafel  erscbelnt  der  }Iame  H.  borealis  H.,  welcher  Name  hat  lU  KeltenT)  ul 
cönftidiu.!  (Fig.  25)  anreiht«.  Zu  den  ffinfen  gehnrt  ferner  B,  dotiolnn  ft. 
welche  Art,  in  jeder  Beziehung  die  Mil.te  ballend,  als  Tvpns  g^nlMn  kOnnH  nd 
endliih  aU  die  Knine  aller  der  in  Kede  stehenden  Ü.  ceraninUB.  Die  Oittn» 
deren  Arten  auf  Wii-t-llnp^  uui!  das  weltlich  angrenzende  Sy-sthnan  uip- 
wieaen  und  in  Grtl&e,  Habitu»,  MOndnng  u.  b,  w.  zienilich  variabel  aebänaa, 
hat  insofern  Berechtignng,  alu  alle  die  hierin  begriffenen  Thiere  ebenso  nah«  » 
Heliz,  Bnliminus  und  selbst  (B.  ceraainn?)  an  Sienogyra  heranlrelcn,  oto 
besser  von  allen  «iuh  entfernen,  so  dase  sie  nir^nds  fli);lic)i  einverleibt  «Rta 
kennen,  aber  unter  sich  eine  einheitliche  Gmpiie  bilden.  Der  Antor  P-  Hwä* 
bat  jedoch  dies  genus  mit  so  wenigen,  fast  niclitssagemlsn  CbarakterAH  dtüftif 
umrankt  („Testa  elevato-conica,  perforala,  fpira  acut«,  apertur»  obÜqoa*),  äi* 
wir  uns  veranlasst  sehen,  seine  Diagnose  im  verrullstilndigen,  Oieadbs  dMI 
laaten:  Tesla  perforata  (?),  epira  elevaU,  tnTrito-uanica,  anir.  atrict« joslill 
apertura  Talde  supina,  obUqua,  hand  alts,  coluiiiella  recta,  nee  tort*  >W 
tnincatA;  periBtoma  obtaanm,  Aninial? 

"*)  Der    Albinismus   tritt   allerdingH   auch,   nnd   zHsr   noch   hlufiger,  W 
B.  doliolani  anf. 
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ihren  Gattungsverwandten  durch  Größe   auffallend   abweichend. 

—  Das    Gehäuse    streng    cylindrisch-gethtirmt,    festschalig    und 
wenig  durchscheinig.  Die  Zahl  der  sehr  regelmäßig  zunehmenden 
Umgänge  und  damit    die    Gesammthöhe   veränderlich:    von    SVo 
bis    10  mm,    nicht  aber   die   Breite,    die   am    letzten,    weitesten 
Umgang  9  mm  beträgt ;  die  Epidermis  scheint  ziemlich  hinfällig, 
die  Streuung  ungleich,  stellenweise  hammerschlägig  oder  narbig, 
quer    und    etwas   geschwungen,    da    und    dort   mit   Spuren    von 
Spiralstreifung,    die   Naht   tief  eingezogen,   die  Umgänge   jedoch 
nur  schwach  convex.  Die  Mündung  tritt  auffallend  (fast  in  einem 
Winkel  von  45°)  von  der  senkrechten   Lage  zurück,  was  haupt- 
sächlich maßgebend  für  die  Zuweisung  zu  Buliminopsis,   ist  von 
viereckig  -  eirunder   Gestalt,   durch    die    fast    wagrecht    liegende 
Mündungswand  abgeschnitten,   zur  Achse   (von  vorne   gesehen) 
wenig  schief,   von  Form   und  Höhe  veränderlich,    da  die  kurze, 
kaum  gewundene  Spindelsäule   bald   gerade   und   an  den  Unter- 
rand  schwach    eckig   anlehnt    oder    einwärts    gebogen    gerundet 
anschließt,  innen  purpurn  oder  kastanienbraun.    Der  Mundsaum 
stumpf  lieh,  innen  kaum  gelippt,  weißlich  oder  blass  röthHchbraun 
schmal  ausgelegt  und  zurückgebogen,  die  weitabstehenden  Ränder 
durch  einen  schwachen  Callus  auf  der  Mündungswand  verbunden. 
Nur  der  überdeckte  Nabelritz   —    meines  Dafllrhaltens  nicht  sehr 
von  Belang  —  stimmt  nicht  auf  die  Gattungsdiagnose. 

In  einigen  20,  leider  meist  verbleichten  oder  unausgebil- 
deten  Stücken  aus  Se-cu-san  durch  P.  Lorenz  zugesandt  er- 
halten. 

7.  Stenogyra  (Opeas)  nutans  Gredl.  var.  macra,  n. 

Testa  distiiicte  atigustior,  sutura  mayis  obliqiia,  quare  pavlo  major, 

—  AlL  19\,_  mm. 

Die  letzte  Sendung  aus  Hup6  (Se-cu-san)  brachte  auch 
eine  kleinere  Anzahl  einer  Stenogyra,  die  ich  von  St.  nutans 
aus  Hunan  nicht  wohl  zu  trennen  und  nur  durch  schlankere 
Gestalt  (Breite  4  :  5  mm) ,  schieferen  Ablauf  der  Naht  und 
merklich  bedeutendere  Höhe  von  dieser  zu  unterscheiden  vermag. 

8.  Clausilia  Oscariana  Gredl.  n.  sp. 

Testa  parva f  gracilis,  turrita,  tenuis,  pellucida,  nitida,  regulariter 
drnsissime   striatula,  fusca;  anfractus  10 — 11,   convexi,   sensitn  accre- 


eenUt»,  Mitera  impressa,  obiiqva  Jejwteti;  aperturn  parmäm,  ■ 
pyri/ormis,  lamella  parietalis  nargiwttie,  antice  sat  wi/Kiff,  bnm,  ■ 
»pirali  sejvncta,  in/era  a  man/ine  retnota,  Mus  bijMtrtita,  /utemum, 
avhcolumellaris  et  pliea  priticipaiis  nvUa,  plieat  palatatt»  6,  in  fifW 
longae  lunellae  arcuatae  dispositae,  lenues,  utrimque  acuminatoi  rf 
parallelae ;  peristoma  continuum  et  solutum,  supeme  Uite  simnOtm, 
tmtut,  rtßexivseulum ;  sinulvs  hrecis,  anipUatus. 

Limg.  12,  tat.  3'f^  mm. 

Klein  und  schlank  gebaut,  habituell  —  tun  nn  BekaimtM 
Anzulehnen  —  unserer  eurüpaiechen  CI.  plicatula  var.  snperdtu, 
Bowie  in  der  dichten,  feinen,  nadelrissigen  Streifiing  einer  d 
rablensia  Gall.  vergleichbar;  durch  den  Mangel  einer  Pria- 
cipall'alte  vor  allem  gekennzeichnet.  Die  sehr  regelmSOi^ 
Zunahme  der  Umgänge  an  Höhe  und  Breite  gibt  dem  G«hiaH 
eine  zierliche,  gestreckt  thurmfÖrmige  Gestalt.  Die  G-aamea- 
fältchen  gedrungen,  fast  knotenartig,  mit  spitzem  Auslsof  u 
beiden  Enden. 

Aus  West-Hupe  in  spärlichen  Exemplaren  von  P.  L.  FndB 
mitgetheilt  und  meinem  Freunde,  dem  um  die  Conchylien-F»nM 
von  China  hochverdienten  Herrn  Consal  Oscar  von  M  OllfV  i 
dorff  zubenannt. 
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i).  ClausilJa  Hupeana  (iredl.  n  sp. 

TfnUt  pafpula.  fusi/ormis,  yrarMin,  exctpta  eervie»  ' 
atriatn,  quasi  Ineris,  nitiita,  purpurea  ;  ati/rtKtvs  10'/^,  convexi,^ 
pro/utula  sejuncli,  mo.r  latitudinf  iteereseenies,  uUirnus  vereut  i 
»aide  ani/tistaius  et  ad  Hmam  umbüicarem  coardalus,  supra  plictM 
priticiiiaktH  aindicans ;  aprrliira  parva,  ovala,  tamelltie  forUa,  ytüwo- 
eUvatot,  inferior  tmmersa,  atipera  bn-vis,  »pirali  canjuncUi,  marffinaü, 
lunellat  loco  j'ictivae  Ualu  allmla,  tramlueida,  7  plieia  minuli»  oniala, 
pliea  2.  etteris  pItiB  duplo  longior,  prineipalis  antice  evanida, 
pauh  ditlans  a  marijinv.  Feristoma  prominvhim  et  solvtuvi,  t 
expannum,  rfjtexivsrulnm,  Itihintvm.  album. 

Long.  14;  tat.  H  mm. 

Wohl  erscheint  Ol.  Hupeana  dem  Verfasser  selbst  se5B«!r 
C'l.  hupecola  bedenklich  nahe;  jedoch  besitzt  diese  letztere  eine 
stärkere  Streifnng  und  matteren  Olanz,  eine  plumpere  (Jertah 
und  häufig,  zumal  wenn  deren  var.  eoelicola  m.  (mau  vgl.  S\ 
Stück,  Nftchriciitsbl.   1890,  S.  40)  der  Art  in  der  That  eiuMver 


»  oniata. 
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leiben  ist,  welche  aber  eine  völlig  andere  Spindellamelle  hat, 
eine  förmliche  Mondfalte,  und  entbehrt  des  lichteren  Band- 
streifens längs  der  Naht  des  letzten  Umganges.  Durch  letzteren 
Umstand  tritt  Cl.  Hupeana  auch  an  die  viel  größere  und  in  der 
Oberlamelle  völlig  verschiedene  pallidocincta  MUdff.,  an  parietaria 
und  strictilabriß  Schm.  und  Böttg.  u.  a.  heran.  Cl.  rustica  Hde. 
scheint  zugleich  geringere  Länge-  und  Breite-Dimensionen  zu 
haben;  ist  mir  in  natura  nicht  bekannt.  Immerhin  aber  bilden 
CL  Hupeana,  Hupecola  und  rustica  eine  nahe  verwandte  Trias. 
Aus  Se-cu-san  in  großer  Anzahl  (P.  Lor.  Fuchs). 

10.  Clausilia  bulimina  Gredl.  n.  sp. 

Testa  parva,  ventroso-fusifarmis,  apice  obtuao,  tninutissime  ac 
densissime  striattda,  lucidissima ,  flavida;  anfractus  9^1^,  celeriter 
crescenteSy  superiores  maxime  convexi,  tnedii  convexiusculi,  latissimi, 
ultitnus  versus  basim  valde  attentiatus;  apertura  parviUa,  elongato- 
pyrifarmis,  lameüa  inferiore  exserta,  parum  Miqua;  lamella  bupera 
marginalis  arcuata,  infera  profunde  immersa,  bipartita,  ramus  superior 
humilis,  lamellam  superam  pene  attingens,  ramus  inferior  fortissimus, 
subcolumellaris  inconspicua,  plicis  lunellaribus  associata,  prinripalis 
mediocriSj  Umge  ante  marginem  evanida,  plicae  lunellares  cfim  secun- 
daria paulo  majore  6,  filiformes,  testa  in  hac  parte  et  cervice  aliquan- 
tuium  tumida  albida ;  peristoma  parum  expansum,  vix  inrrassatum  nee 
tarnen  acutum,  subsoluium,  lacteum. 

Long.  11^1^;  Ictt'  S^/^  mm. 

Diese  durch  ihre  bauchige  Gestalt,  ihre  Durchsichtigkeit, 
so  dass  die  Spindelsäule  deutlich  verfolgt  werden  kann,  durch 
ihre  lichte  strohgelbe  Farbe,  den  lebhaften  Glanz  und  die  feine 
Strichelung  ausgezeichnete  Novität  liegt  mir  leider  nur  in  Einem, 
aber  sehr  fnschem  Exemplare  vor.  Von  den  neun  Umgängen  sind 
die  beiden  obersten  aufgeblasen,  höher  und  breiter  als  die 
nächstfolgenden  *),  ebenfalls  sehr  convexen,  die  mittleren  nehmen 
fast  plötzlich  an  Höhe  und  Breite  zu,  so  dass  das  Gehäuse  in 
der  Mitte  die  größte  Breite  erreicht,  indes  der  letzte  Umgang 
gegen  die  Basis  sich  sehr  verengt,  kaum  auch  markierte  Streifung 
zeigt.  Auffallend  ist  die  kräftige  Unterlamelle  gegen  die  nur 
durchscheinende,    durch    die   Mündung    nicht    sichtbare,    kurze 

*)  Eine  bei  clünesischen  Clausilien  wicht  selteue  Er.scheiiiung,  iiamoutlicb 
aber  bei  Cl.  paradoxa  m. 
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SubcolumelUrv.  IHe  Oegviid  d«r  Moadfftlte^  weiche  dvrefti  feine 
FUtvIien  vertraten  »C.   si>ww  des  Nackens  and  de»  Peristoms 
milchweiiS.  l>er  Rand  des  letzteren  ^duipt'liclt.  innen  Jedoch  nicht 
Terdickt«  oben  scfawzihch  ^bojL'htec 
Aus  Se-ca-:*Äa  <  P.  L.  Foichs  . 


U.  CtemKn  pr>ahyt>riKa  GredL  n.  äp. 

ultimo  'tn/rfn'fH   '4ixi*ts  -tJiftfuttä).  •'r;nw«  .*  fmrrmetu»  11,   «jowwjri 

jcfiiii^.   *fffHi'i   '''H-*tft*/tirrf,    'ifm*'*uf    <i4p*'r*t   r'nr*v.   manpmtlis^    fpimli 
'Hnvtti,  *nr'^r*i    r'^rnnm^   ♦^v/ifw.x,  sHtf'jiMmeiliirfS  itmmenja^  plicti 
paltjf   iu  pffrf^fjmu    */i     ^jrrtm    fenttm    ■amt'lae   suptrmti   *, 
pn/tT'irnr.  <t*^i»tiiina  '>^'?t.<,   luntrUa  'f''*"tt^^  ^r>ini*iy*rHa.  /^iris  fktmd 
*!«vi in  :   0»'  •* * sf ' /nur    <* lini  'tm^   -^  ^tT%m .    'jur^m    i uatntnm  "t  labuttH$n, 

L'vr  *.'!.  •iiaoouaJis  Hde.  wohi  ^  luäcuscsCHaend:  aliein.  inde» 
L»r<*:  i'^r  Aar.>r  ancer  anderem  obarakwri«ert  .»spLrm  brevi. 
rxjifi.rui:.  "?oi«i*^rtu.*.t-?  vin^ii^eo.  oi?!**.u»iCtf  ^n'iaa*.  ist  bei  onäerer 
Arr  •-is  ^-r-iti-r  •  rr;L:'r:::iieu  *i^i'  b.ill:  •flae  rein  x*^chiijniite  >  nichfe 
*jjiiiii'  :-^'^  .  ".is^:  ■:Li.i'r!:vi"ii  .:^  a  Lsti^z-.  «reue,  schiauke  (jetsfeilc  horiL- 
ji'^ih*:  y  i / ■  ■  •i: ! :j .  .V *rt :':!:-  R: l« l <- u s-tr»^ ! rijii: :  'in-i  n^ir  die  am  Mundr 
siiini«-    iJL.'.M/^j:    -üii*iU'i'^    F:"n«:i[.'iur:i»:tf    ^tiiiinit.     E>esehreibanc 

^ii"  "•  ::  Z'VrJ!:-;''  .  ii  :*t  •::i:iacü  locii  kaum,  za  lärviioen. 
ia^^-r  —  idt.LiiLeai  ^'ai-a  F.  H-^  i-i'^  ij-'^Her  Art  irä-pnla^cü.  vwm 
Naü-  1    j-u-  »-.       i.»--*    ^u     i.:*eiu    V^»"Tiu.>*se    -iine    Drict^bort 


j.  CSausilia    F'i^i.fiisa    Im  'rr'^il.  a.  ^p. 


LI.*,    i  .■ 

-i:  ::       .:■- 


\   . 


j- -       ::    r    iVi-    !?■.••     m«i   "»"reit 
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rostnlis  basim  versus  sensim  fortiorihus ;  ultimus  ivfra  mlde  attent(atus ; 
apertura  obliqua^  anguste  pyriformiSy  sinuhfs  elongatus;  lamellae  inter 
se  approximataty  supera  marginalis^  in  spiralem  deducta^  infera  imtnersa^ 
graiiose  amiata,  subcolumellaris  inconspicuay  plica  principalis  longa ^ 
ante  ntarginem  sensim  evanida,  secundaria  brevis,  illae  approximata, 
parallela,  palatales  aliae  nullae ;  perisfoma  sat  expansum,  reflexum 
labiatumquey  continvvm  ac  solutumy  supra  rix  sinuatum. 

Long.  14 — 15;  lat.  2^/^  mm. 

Eine  wenig  gekennzeichnete,  aber  zierliche,  schlanke  Art, 
die,  soweit  kleinere,  rippenstreifige  Arten  aus  China  bisher 
bekannt  gegeben  sind,  zunächst  an  CI.  pagnucciana  Hde.  (S.  159, 
Tai*.  XXXV,  Fig.  7)  aus  Schensi  heranzutreten  scheint.  Sie  ist 
von  dieser  hauptsächlich  auch  nur  durch  den  Mangel  der  Lunar- 
fältchen,  durch  lichtere  (fahle)  Färbung  und  gewöhnlich  auch 
schiefere  Mundstellung  verschieden.  Ein  Vergleich  mit  Typen, 
die  mir  fehlen,  möchte  auch  wohl  mehrere  Unterschiede  ergeben, 
als  die  Heude'sche  Diagnose  entnehmen  lässt.  Von  der  ebenfalls 
verwandten  Cl.  Loczyi  Böttg.  (man  vgl.  Hilber,  Landschnecken 
V.  China,  IL,  pag.  25,  Sitzb.  d.  k.  Akademie  d.  Wissensch.  1883) 
trennt  sie  sich  durch  bedeutendere  (Iröße,  mehr  Umgänge  und 
schlankeren  Bau.  F.ndlich  die  ebenfalls  in  der  Nähe  stehende 
Cl.  Anceyi  Böttg.  (Nachr  -Bl.  d.  deutsch,  mal.  Ges.  1882,  S.  68) 
aus  Inkiapo  stimmt  weder  in  Färbung  noch  Streif ung  oder 
Beschaffenheit  des  Peristoms  auf  unsere  Art.  —  Das  sehr  gefällig 
gebaute  fahlgelbe  Qehäusc  besitzt  eine  dichte ,  gleichmäßige 
Rippenstreifung ,  welche  erst  auf  dem  letzten  Umgänge  weitere 
Zwischenräume  lässt,  11  — 12  Windungen,  die  sehr  allmählich 
an  Höhe  und  Breite  nach  oben  und  unten  abnehmen,  die  letzte 
erscheint  auch  bei  dieser  wie  bei  vielen  anderen  chinesischen 
Arten  über  der  Principalfalte  merkHch  heller  geftlrbt,  die  Naht 
tief  eingezogen,  beinahe  gestuft,  der  rundlich  ausgelegte  und 
zurückgeschlagene  ^lundsaum ,  wie  die  Lamellen  im  Innern 
erinnern  an  jene  von  Cl.  aculus,  doch  ist  die  Mündung  viel 
enger,  gestreckt  birnförmig.  Die  Principalfalte  beschreibt  nahezu 
einen  Kreis  und  verliert  sich  mählich  gegen  den  Mundsaum, 
indes  das  Secundärfältchen  kurz,  zuweilen  sehr  kurz  und  der 
ersteren  nahe  an-  und  parallel  liegt.  V^ou  Lunellarfilltchen 
keine  Spur. 

Nach  36  constanten  Exemplaren  aus  Se-cu-san  (comm. 
P.  L.  Fuchs)  beschrieben. 
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T^ao^  imUbk  mmar  '20  om  T* 

mmmtr-vi^  i^irrUi4  itt^nlvii^ 

^'ß'j^.ti  i^x  C7pia«!tea  Art  T.-^a  ParCiin^s  icunnieiui  loii 

v»tu^tt.7Lu». .    ii^a»    ;<«i^    a.afEiulefLii«^r«    Form    Toa   ement 

KÄbTt  '^ftr.  üotVrrt  d'^ch  h-ii  AÜ-sr  VerwAndtächdA  ^oe-  Artea 
sfrMnn^hxi^rr.  veni^n  nuliärrn.  diaaelbea  toh  kI«»zien»L  oder 
inr'SC^rfirti.  N*:rie&rornir;r.  je  ziAcLdrm.  di»r  «ne  •j-ier  andere 
Tjpa^t  z^Äi&nt  aa^aKeilt  worden  bceieltet  ist.  and  iüeriii 
dl*:  .r':i:i«rirri;rkftit  der  Artenrie^renzan;^.  S>  stellte  ak 
tant^r.  eirii^r  zierlich  '^^^ihianken  heÜf&ri>i^n  Clasaüienjcrappe 
P,  I{»:iid«^  «^1:^»:  CiaOÄ.  P'lUppina  von  Pa-tong  aaf.  Sie  hat 
Ne^*<rr.r•iruA  die  ir*  Ked^:  -stehende  kif^inere  var.  socia:  da» 
hxtreia  di*;s^r  Gi'Lipfr;  int  «JL  pra«;celäa  GnedL  mit  ihrer  var. 
lainor  <  n.  XIII.  ritück.  JabrV^.  l^-**!.  .<.  357/:  inzwischen  steht 
Ci,  adaucta  Oredi.  —  sämmtlich  drei  ;^ute  Arten,  die  gleichwohl 
wie  durch  Di;34:eDdenz  auseinander  hervor^e^^angen  erscheinen. 
—  tlsi  ma^^  auch  hier  am  Platze  :^in  zu  bemerken,  dass  mir 
von  allen  dieb«;n  Arten  und  Varietät*fn  trin  reiches  Material 
zugehote  g»;:^taiideri. 

14.  Clausilia  celsa  Gredl.  n.  sp. 

Tf!^a  rlanattß-funiformis,  spira  Umgisisime  attenuataj  dense  miMU- 
Urquf  —  cervire  medii.i^fte  aft/ra^ibuis  Jortius  —  striata,  lueida,  easimmem; 
anfractuB  IH ,  autnra  ftartim  cinerea  juncti^  planntseuiiy  apiealihm 
dilatnÜH^  itftimo  nngufttnUj;  apertura  parva^  rotundato-pyrifarmiSy  wajgjr 
Miffua  f  lamfllis  dfhilih^t^  ^  tfujftra  hreriSy  infera  ac  subeolutmeUari» 
itnm^rwji ,  mtjfio  tjiUj^/Hfj-hipartitay  pfirn  palatalis  uniea  (prineipaÜB) 
hrtirin^  lunnris  rertu^  Jortis ,  albido  trafisparens ;  peristoma  9ol%Uutmy 
prominulum^  pfirum  innr/iMsatum  rettexumque, 

Lofiff,   *^-i  —  ?.j»:  lat.    i'  .,  mm. 

lluhitucli  —  aber  auch  nur  habituell  —  nämlich  durch  das 
Hehr  lan^  auc»gezo;^ene,  vielwindige  Gehäuse  an  die  ungleich 
größere    (Jl.    ])racccl8a   m.    und  Seguiniana   Hde.    erinnernd^    ist 
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diese  interessante  Art  auch  an  den  erweiterten  obersten  Um- 
gängen (ähnlich,  doch  nicht  so  sehr  wie  paradoxa  m.),  sowie 
an  der  keulenförmigen  Gestalt  der  letzteren  Umgänge  ebenso 
auffallend  als  leicht  kenntlich ;  selbst  die^gerade,  I-förmige,  breite, 
weiße  Mondfalte  und  die  kaum  auf  ein  Drittel  des  letzten 
Umganges  sich  erstreckende  kurze  Principalfalte  erscheint  bei 
chinesischen  Clausilien  nicht  so  häufig.  Endlich  ftlllt  die  kleine, 
scliiefgestellte  Mündung  auf  Das  Gehäuse  ist  links  gewunden, 
dunkel  kastanienbraun,  mit  etwas  violettem  Schimmer,  lebhaft 
glänzend,  wenngleich  die  Epidermis  corrodiert,  dicht,  unregel- 
mäßig, auf  den  mittleren  Windungen  regelmäßiger  und  kräftiger, 
sonst  fein  gestreift,  nur  am  Nacken  nahe  dem  Mundsaume  zeigen 
sich  die  Streifen  spärlicher,  fast  rippenartig.  Die  zahlreichen 
Umgänge  wenig  convex,  mit  Ausnahme  der  drei  letzten  äußerst 
niedrig,  die  Wirbelumgänge  etwas  höher  und  breiter.  Die  Naht 
stellenweise  aschgrau;  der  Mundsaum  innen  und  außen  weiß, 
wenig  ausgebreitet  und  wenig  zurUckgebogen. 

Scheint  selten  zu  sein  und  wurden  mir  in  zwei  Sendungen 
erst  6  völlig  übereinstimmende  Exemplare  mitgetheilt,  die  P.  Lor. 
Fuchs  wahrscheinlich  nördlich  von  I- tschang  oder  bei  Se-cu-san 
in  West-Hup6  sammelte. 


15.  Clausilia  (Hemiphaedusa)  frater  minor  Gredl.  n.  sp.'*'). 

Clausiliae  Franciscanae  Mlldff,  affinia,  sed  minor.  Testa  ventro- 
sulo'fusi/ormis  y  densissime  et  distinde  striatulaj  sericina^  virescenti- 
hyalina,  apice  interdum  rubido,  nunquam  decolkUa;  anfractua  10 j 
convexif  sutura  impressa  sejunctiy  uUtmus  costato-striatus  y  rervice 
undukUo  '  et  ruguloeo  -  plicato  ^  cristcUo;  apertura  tetragono  -  rotun- 
data,  ad  basim  indistincte  angulaiaj  obliqua,  lamellis  omnilms  margi- 
nalibus,  lameUa  supera  anirorsum  arcttato-elevata,  intus  cum  spirali 
conlinva,  infera  torta,  ab  illa  remota,  intus  approximnta  et  bipartita^ 
interlawellare,  uti  margo  extemuSy  plus  minusve  tuberculatum,  subcolu- 
mellaris  rariu.'i  marjinem  haud  attingenSy  plica  principalis  in  peristo- 
matis  margine  in  dentem  elevata,  palatalis  nulla^  lunella  valida,  obliqua. 


*)  Der  demUthige  hl.  Franciscus  wollte  seine  Ordensbrüder  „Fratres 
minores"  genannt  wissen.  Nachdem  nnn  von  Möllendorff  die  nächstverwandte 
(von  P.  Lorenz  entdeckte)  Art  Clans,  franciscana  benannte,  führt  diese  kleinere 
Schwester  obigen  Namen. 


prolongii/n .  prinripali  ap/iroarimata ;  peristoma  actUum,  stAbiläni, 
continuutn,  aoltUutn.  anguste  e^patisiim  reßexititriilum. 

Lomj.  23 — 24;  diam.  6  mm. 

Eine  hyAltn  aaBsehende  Art  aus  dem  Formenkreise  der 
Iran ci scann,  Fargeuiana,  decurtata,  Lanrentiana  etc. 

Zunftchst  Tei-wandt  mit  franciscana  Mldff,  aber  unmÖgHcli 
mit  dieser  zu  verwechseln.  Denn  obgleich  Cl.  franciscana  in 
iliren  Größenverhältnisseu  bedeutende  Unterschiede  aufweist,  »o 
i-eichen  doch  ilire  kleinsten  Formen  nie  zu  den  geringeren  Dimen- 
sionen (und  wie  mir  Hunderte  vun  Exemplaren  bestätigen)  det 
aehr  conatanten  C'],  trater  minor  herab.  Weitere  Unterschiede 
bieten  die  vortretende  Principal-  und  Subeolumellar falte,  d» 
mehr  oder  weniger  gefältelte,  schmal  ausgebreitete  Periäiom,  di( 
etwas  weniger  bauchige  und  doch  gedrunj^ene  Ge>>talt,  markier 
tere  Streifung,  aber  schwächere  Rippen  über  dem  Nackenkamo. 

Das  Gehäuse  ist  eicht  weißlich,  sondern  grünlich 'hyalin, 
weniger  fest-  als  dünnächahg  zu  bezeichnen,  durchsichtiger  alt 
Cl.  franciacana.  Diis  Thier  sclieiiit  isabell  bräunlich  durch.  Dit 
obersten  Umgänge  breit,  der  Wirbel  beinahe  versankt,  was  (Um 
Gehäuse  ein  etwas  plumpes  Ausheben  ertheilt,  der  letzte  Utngaof 
hoch.  Die  zahmirtige  Erhöhung  der  Princi  palfalte  auf  dem  Mond- 
Saume  tritt  nahe  an  die  bogig  geschwungene,  nach  innen  sciuia- 
dige  Oberlamelle  heran  and  scbheUt  einen  fast  rtiombischm 
Sinulua  ein.  Die  Tuberkeln  des  Periatoms,  ähnlich  den  TOT- 
tretenden  Lamellen,  erreichen  Jedoch  nicht  deren  Holie,  and 
stumpf,  kerbenartig  und  fehlen  zuweilen  ganz.  Die  untere  I* 
melle  verläuft  geschlangelt,  in  der  Mitte  sattelartig  eingetufi- 
Der  Mundsaum  scharf,   schmal  ausgelegt,   achwaoh  gelippt. 

Ans  Se-cu-san  zum  erstenmal,  aber  in  großer  Ansah!  oat- 
getheilt  von  P.  L.  Fuchs,  Altere  Individuen,  von  Confeir» 
aberzogen,   deuten   auf  einen   Aufenthalt  an   nassen  Pelsen  kis- 


16.  ClausMia  CPoriuü&uuu)  Kiangshiensis  Gredl.  ^H 
(Causilia  Sempriitii  var.  minor,  m.  ol.  in  acbed.)  ^^H 
Clausiliae  Sempfinii  m.  prorima,  fnafa  dexlrorsa,  vix  rwwfci 
turrito-fvstfoivm,  solidulu,  »Iriata,  aephaltina,  nüidvia;  attfnM 
12 — 13,  purum  i-unvexi,  axUura  plus  minuatx  glaueina  jimati,  ngib' 
rittr  setisimqut  accretrentee,  uliimun  pyolotigatua,  baain  veraus  am/tatstM, 
apertura  ampla,    Ulragotio-rotuttdata,  j'mca,   lamella  auptra  war^a^ 
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recta,  spirali  adnata^  infera  recedens,  humilis,  iorta  et  aliquantulum 
nodosa,  subcolumellaris  infirmaj  ad  marginem  peristomatis  interhrem 
protracta,  plica  principalis  uti  5  atU  6  plicae  lunares  inferiores  longae, 
suprema  et  infima  longiores;  peristoma  luteo-alhum,  continuum,  solutum, 
rarius  adpressunty  expansumj  hatid  reßexum. 
Alt.  24-28;  tat.  5  mm. 

Einer  Clausilia  Semprinii  m.  aus  HuDan  (vgl.  VI.  Stück, 
Archiv  f.  Naturg.,  oO.  Jahrg.,  S.  273)  so  nahestehend,  dass  ich 
sie  vielfach  an  Collegen  als  „Cl.  Semprinii  var.  minor"  mittheilte. 
Eine  genauere  Untersuchung  lässt  mich  dermal  über  ihre  Art- 
giltigkeit  keineswegs  mehr  im  Zweifel.  Sie  ist  nicht  bloß  bedeu- 
tend kleiner,  zumal  schlanker,  und,  da  ihre  oberen  Umgänge 
weniger  ausgezogen,  regelmäßiger  gethürmt,  besitzt  der  Umgänge 
2 — 3  weniger,  die  flacher  gewölbt,  regelmäßiger  und  markierter 
gestreift  sind,  ist  dunkler  —  asphaltbraun  —  geftlrbt.  Die 
Mündung  von  anderer  Gestalt:  größer,  gerundet-viereckig  (nicht 
birnförmig) ,  der  Saum  ausgebreiteter ,  aber  weniger  zurück- 
geschlagen, zumal  der  Columellarrand  nicht  so  schief  zum  Sinulus 
verlaufend  wie  bei  Semprinii;  die  Lamellen  im  Innern  weniger 
kräftig  und  die  Subcolumelle  tiefer  versenkt,  schwächlich;  die 
Oberlamelle  nicht  geschwungen.  Übergänge  sind  mir  nicht 
bekannt*). 

Aus  den  westlichen  Grenzgebirgen  von  Kiang-shi  in  großer 
Anzahl  bezogen  von  P.  Kaspar  Fuchs. 


17.  Tricula  Utaiensis  Gredl.  n.  sp. 

Testa  imperforatay  fusiformi-conica,  apice  obtusOj  laeviusciday 
pellitcida,  nitidula,  virescenti-albida,  rarius  cornea;  anfractiis  5,  vix 
cont^xi,  lente  crescentes,  stUura  vix  impressa  juncti,  ultimus  ampliatus, 
mediam  fere  altitudinis  partem  adaequans;  apertura  oblique-ovata, 
supra    acute    angulata;    peristoma    indistincte    expansiusculum ,     intus 

*)  Clausilia  antilopina  Hde.  und  moschina  Odlr.  bildeu  im  westlichen 
Gebiete  des  mittleren  China  genau  die  Pendants  der  im  Oston  (liunan, 
Kiang-shi)  auftretenden  ungleich  größereu,  aber  sämmtlich  rechts  gewundenen 
schlanken  Arten  Semprinii  und  Kiangshiensis,  und  mit  ein  paar  Heude'scheu 
Arten  eine  natürliche  Gruppe,  in  welcher,  wie  bei  so  vielen  anderen  Binnen- 
niollusken  dieses  Landes,  beinahe  nur  die  außerordentlich  weit  auseinander 
gehenden  Dimensionsverhältnisse  unterscheiden  und  trennen.  (Vgl.  Clausilia 
Filippina  Hde.  var.   socia). 
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labiatvm,  ma*^  exlemw  ftavd  prominuhis,  marginibvs  raOo  pariälß 
cras&iusculo  Junetis. 

Opfrrulum  amcavum,  fuarum. 

Alt.  3'/,— .27,,-  dtam.  1  mm. 

Um  eine  Voratellnng  des  niedlichen  Tbierchens  ancl  dtr 
ziemlich  unbekaimten  Gattung  zu  haben,  erinnere  man  «et 
unserer  Hydrobia-  and  By t h in ella- Arten,  wovftn  sich  die  chine- 
sischen Tricula  habituell  durch  coniBchere  Gestalt  and  tiadieit 
Umgänge  nnteracheiden. 

Von  Tr.  minutoides  m.  hanptsäi^hlich  durch  antTaUend  gerin- 
gere GrOßp  nnd  gedrungenere  Geetalt,  nicht  geechnlbeltn 
letzt«n  Umgang  und  die  weniger  excentrisch  gestellt«,  oben  it 
spitzerein  Winkel  geschlossene  Mündung  nnterschieden.  —  Die 
Naht,  im  allgemeinen  sehr  fein  und  wenig  eingezogen,  auf  Ata 
letzten  Umgang  zuweilen  doppelt.  Uer  kurze  Oolnmellamsd 
schnell  und  unmittelbar  in  den  VerbindnngswulBt  der  MUndasp- 
wand  übergehend,  wodurch  die  vertical  aufgesetzte  Mandiin; 
Bchief-eifÖi-mig  erscheint.  J©  nach  Älter  und  Äusbildanf;  ist  d« 
Mundsaum  mehr  oder  weniger  gelippt  und  sein  Rand  Stampfer 
oder  scharfer. 

Neben  den  vom  Verfasser  aufgestellten  Arten  dieser  QftttoDg: 
Hydrobia*)  minutoides  mit  der  bedeutend  größeren,  stets  trau- 
eierten  als  blolSe  „Varietät"  noch  fraglichen  Fnchsi,  sowie  neben 
cristella  ans  Kiang-shi.  die  3.,  bezw.  4.  Species,  die  aas  Chi» 
bisher  bekannt  und  sämmtlich  von  P.  Kasp,  Fuchfl  entdeokl 
worden. 

Aus  zweien  Quellen  an  Algen  („nicht  aber  im  laufendu 
Wasser")  bei  U-tAi,  der  Provinz  Ost-HupÄ,  nördlich  von  Hinko*» 
in  mehr  als  tausend  Exem  plaren  gesammelt  und  mitgetbeih  «■ 
P.  K.  Fuchs. 

•)  Hr.  von  Mtlllendorff  hat  sich  ttbenengt  (man  vgl.  Nachr.-BlM»  4.  *■ 
mal.  Oea.  18?-2,  S.  ää),  daae  U^psnbiA  humida  Ude.  (=  Hjdroliia  mindtsM« 
Oredl.)  »ur  indfseheu  Gattung  TricnU  Bpqb.  gehöre,  der  meine»  WUsen»  «•« 
twei  oder  drei  Arten  zugetheilt  waren.  Somit  nillt  liie  Hende'iwhe  Oartn^ 
Hypsobia  wie  die  Art  liimiida  aus  (irilncien  dtir  Priorität. 


II. 

Kritische  ßonierliimgeii  und  BericliligiiDgen, 

IMIj:  iiiiiii(hila  Jllldff.  Da  auch  mir  erst  die  letzte  Sendung 
ein  paar  völlig  frische  Stücke  brachte,  wie  Bie  dem  Autor 
(.TahrL.  XIII.  188(5,  S.  101,  Taf.  VI,  Fig.  4)  nicht  vorgelegen  za 
sein  Efheinen,  liin  ich  in  der  Lage,  dessen  Diagnose  zu  ergänzen, 
nttmlieh  dui-eh  den  Zu»atz:  cuticula  eoo{terta,  quue  in  antractu 
altimo  ad  angulum  periphericum  in  ladnias  elongata.  Auf  diese 
Weise  erinnern  frische  Exemplare  (von  oben)  sehr  an  unaei-e 
Bddenropäische  Fruticicola  ciliata  Stud. ;  durfte  auch  fUglieher 
dieser  Abtheilung  ak  jener  von  Gonostoma  zugetheilt  werden, 
was  noch  mehr  von  ihrem  einzigen  Schwesterchen,  das  allein 
ihr  zur  Seite  steht,  von  der  bedeutend  kleineren  H.  aninodata 
Gredl.  gilt.  Beide  scheinen  selten  zu  s6in  und  ist  binodata  auch 
ohne  Behaarung  au  den  beiden  Knötchen  in  der  Mitte  des  oberen 
und  unteren  Mnndsaumes  ebenso  leicht  zu  erkennen  als  schwer 
zu  verwechseln. 

ffi-lix  Hiifienslt^  Gredl.  wechselt  im  Durebmeaser  von  15  bis 
22  mm ;  tindet  steh  nicht  selten  auch  albin. 

ff<lix  niolhta  Hde.  Von  jungen  Individuen  der  H,  Fran- 
ciacanorum  Gredl.,  wofUr  man  sie  halten  möchte,  nicht  bloß 
durch  den  eingesenkten  Wirbel,  sondern  auch  durch  viel  dichtere 
und  feinere  Körneinng  unterschieden.  Desgleichen  findet  sich 
H.  molina  wie  H.  Franciscanorom  dunkel  hornfarben  bis  purpurn. 

Jiuliminus.  Ana  der  Gegend  von  Se-cu-aan  lassen  sich  die 
kleineren  Arten  kaum  mehr  speeifisch  sortieren:  Dbcrgftnge 
jeder  Art  heben  fast  jede  Art  auf,  zumal  deren  gar  viele  auf- 
gestellt worden.  Im  allgemeinen  lassen  sich  zwei  Hauptgruppen 
antoracheiden :  Gedrungenere  Formen  mit  breiter  Basis,  mehr 
conischem  ale  spindelförmigem  oder  gethürmtem  Gewinde,  wei- 
terer Mtlndung  mit  flach  ausgelegtem,  beinahe  gleich  hoch 
auslaufendem  rechten  und  linken  Mundsaume  (Insertion),  in 
der  Regel  auch  mit  einem  Call us- Knötchen  an  der  ttußeren 
Insertion  —  vom  Typus  des  B.  Huna,ncola  m.,  welcher  dahier 
merklich  kleiner  und  glilnzonder,  von  sattbrauniT  Grundfarbe 
mit  lebhafteren  weißen  Striemen  als  in  Hunan,  ^  indes  die 
narbige,  größere  Form  von  Hunaii  (B.  Fuchsianus  Hde.)  hier 
gänzlich  fehlt.    Ferner  Formen,  die  an    „sp.  innominata"    Hilber 
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und  mapiogoiisis  Deeh.  erinnern.  Die  andere  Gruppe  omiaMt 
Formen  von  mehr  oder  weniger  spindelförmiger  bis  hoch- 
gethtlrmter  Gestalt ,  enger  Mündung  und  schmälerem ,  hoch 
hinanfgesogenem  äoÜeren  Mnndsaame,  ohne  Callas  -  KntStclien 
(B.  subminntna  Hde.,  postumus  Gredl.  a.  &.),  je  größer  desto 
lebhafter  weißstriemig.  Als  vorherrschende  Art  tritt,  wie  es 
geheint  (ich  erhielt  mehrere  hundert  Stücke),  eine  Form  aaf, 
die  ungeachtet  der  etwas  bedeutenderen  Dimensionen  und  bei 
ihrer  Veränderhchkeit  vou  B.  Baudoni  Desh.  nidit  zu  trennen 
«ein  durfte*),  wenn  selbe  auch  fast  zu  B.  Batangeneis  HUb. 
herantretende  Größen  erreicht.  So  vielgestaltig  und  kritisch 
dtlrfte  sich  die  Gattung  Buliminua  wohl  in  keinem  Lande  der 
&de  entwickeln  wie  in  China ,  zumal  in  den  nördlicheren 
Gebieten  (Kansu)  —  der  Heimat   von  Clauailia   und   Buliminoi. 

Elma  mitis  Hde.  (S.  152,  Taf.  XXXVI,  Fig.  16),  die  ich 
mittlerweile  durch  F.  Lorenz  aus  Patong  in  natura  bezog  und 
in  den  „Kritiechen  Fragmenten"  XHI.  (Nachr.-Bl.  1891,  S.  78, 
all.  'A)  „der  Elma  pachygyra  m.  bedenkhch  nahe"  fand,  kann 
wegen  der  bereite  daselbst  auf  Grund  der  Heade'schen 
Abbildung  angeführten  Unterschiede  in  der  Form  der  Mtio- 
dang  immerhin  als  gate  Art  genommen  werden,  da  der  leiste 
Umgang  bei  E.  pachygyra  bedeutend  höher  und  die  Mtladongs- 
wand  viel  abschüssiger  ist,  wodurch  die  Mündung  und  der 
Sinnlus  länger  und  enger  erscheint  als  bei  E-  mitis.  Bemerke 
dies  zugleich,  da  ich  auch  nur  den  Schein  einer  böswilligen  Ver- 
dSchtigung  meines  Rivalen  so  wenig  auf  mir  als  auf  ihm  bemheo 
lassen  will.  —  Dagegen  muss  auffallen,  daae  beinahe  alle  Arten, 
welche  Hende  aus  Tschen-keou  in  Sy-tshuan  —  ohne  Qewftbn- 
mann  —  aufftthrt,  mir  auch  von  meinem  Mitbruder  P.  Loreu 
aus  dem  benachbarten  Pa-tong  in  West-Hup^  übersendet  wurden; 
so  unter  anderen  in  der  vorletzten  Sendung  besagte  Elma,  Helix 
ternaria  u.  s.  w. 

Cyclo/US  fossor  Hde.,  S.  127,  Taf.  XXXVI,  Fig.  7,  ia, 
höchst  wahrscheinlich  auch  der  unmerklich  kleinere  C.  fotiitms 
Hde.,  S-  5,  Taf.  XU,  Fig-  9,  sind  unbedeutende,  kOmmeii^cber» 
Nebenformen  meines  C-  üonanua,  da  es  nioht  an  Übei^ogen 
fehlt;  und  namentlich   ersterer   vfiltlg  identisch   mit  C.  Hmumas 


>  lof  <ler  Tafel   iLie  Kimeo   rfer  drei   Arten   wm  Sj-bhmaa   v^ 
it,    WM    ain  Ver^leieb    mit    iliraii    Ditgnoraa    darthot,   darmaf   hm 
b«r««u  Ur.  TOD  UsUendoiff  hiofewieaen. 


var.  conoidea  MlldfF-,  den  ich  gleichfalls  von  mehreren  diBtanten 
Fundorten  besitz»' 

Alycaeus  (Dioryx)  mottadicus  Hde.  P.  Heude  beschrieb  in 
seinem  Werke  S.  130,  Taf.  XXXVI,  Fig.  14,  diesen  Zwerg  in 
einer  Weise,  daas  die  Diagnose  —  die  Grüße  abgerechnet  — 
ebenso  auch  auf  seinen  Setchuanensis  (globulaa  Mlldff-?)  stimmt. 
Die  Diagnose  konnte  aber  auch  andere  nicht  abgefasst  werden; 
und  was  die  Größe  betrifft,  so  hegen  uns  noch  kleinere  Exemplare 
aus  dem  Nachbargebiet  von  Se-cu-san  (Heude  sagt:  „Habitat  in 
montosis  TBchen-keou")  vor,  die  kaum  über  4  ttim  Durchmesser 
besitzen.  Die  Art  ist  demnach  auch  unschwer  zu  unterscheiden 
und,  solange  nicht  Zwischendimenaionen  nachgewiesen  werden, 
zu  acceptieren,  Allein  China  ist  das  Land  der  Zwerge  und 
Riesen ,  enthält  nicht  bloß  die  kleinsten  und  riesigsten  Arten 
von  Clausilien  etc-  der  Erde,  sondern  manche  Arten  anderer 
Gattungen,  die  eich  nach  GrOßen-Maßen  kaum  charakterisieren 
lassen  *). 

Mit  ihr  zusammen  erhielt  ich  auch  mehrere  Dutzend  Exem- 
plare von  Dioryx  globulus  Mlldff,  welche  der  Autor  nur  in 
Einem  Stücke  aus  Patong  kannte**).  Er  bezeichnet  die  Farbe 
„rufescenti-cornea".  Der  größte  Theil  meiner  StUcke  (aus  Se-cu-san 
wie  aus  Pa-tong)  ist  weißhch  -  hyalin,  einige  blass  wachsgelb, 
ieabell  bis  lebhaft  morgenroth ,  der  Apex  gleichfarbig  oder 
geröthet.  Das  Thier  scheint  bräunlich  durch;  darauf  wird  auch 
der  sonderbare  Passus  bei  Müllendorff  (Nachtr-  zu  den  Pneu- 
monopomen,  S-  2^2,  wo  er  D.  pilnla  Gould  bespricht)  zu  deuten 

*)  Wie  sehr  —  wohl  um  dai  Doppelte  und  selbst  das  Dreifaciie  —  der 
Formeiicjcliu  mancher  cbinesischen  Helii  aach  DiuieDsiaaeii  Tarüert,  so 
dasB  achließlich  uar  dieser  eDOrmeQ  OrDQeDUDtertcLiede  wegen  Arten  und 
VarietSten  sufgeBtellt  werden  musslen,  obgleich  von  einem  Eitrem  zum  andereji 
■Ile  Zwischen  stufe  o  sich  finden  nod  keine  Beeren  rang  zu  markieren  ist  — 
mUgeii  einzelne  Beispiele  Dachet«liend  dartbun: 

1.  Helix  KiangBiaensis  Hut.  von  S3 -40  mm  (var.  major  m.)  Dtuch- 
r  und  19-36  mm  Ucbe. 
a.  Helix   similarls   F£r.   von   11-21  nint  (straminea  Hde.   und   oasimi- 
11.)  Darchmeseer  nud  8— 16  mm  Höhe. 

3.  Helii  Franciscanornm  Oredl.  von  SO— 33  mm  Duruhmesser  und 
10— 20  mm  UShe. 

4.  Helix  chinensia  Pbil.  von  9  (initi«lia  Hde.)  bis  32  mm  («ermes  Hde.) 
DarchmessQr  und  6—15  nii»  Hohe. 

••)  Im  allgemeinon  geltec  die  Diorjx  als  seilen  und  aind  richtiger  — 
habituell  schon  —  von  Al^caeas  geoerisch  «u  trennen. 


BUiRdi   ist  die  Schalt-    erst  oacb  den  Tode,    friBche' 
lieb  horDbraan^. 

Gegend  tos  Se-cn  san  bir^  aocb  andere  Alvcaeos- 
Speries .  iiKiiieiiÜich  cristata»  und  anthostoma  Mlldff.  Weon 
MoDendorff  von  der  .Gleicfastellang  der  letslereo  Art  tatt  der 
gleichzeitig  pablicierten  |>eiita|^}nii»  Ilde-  oicbt  ganz  üheraeufft 
ist"  (Xachr-Bl.  d.  deatsch.  mal.  Ges.  18;<2,  6-  IS),  wie  ick 
(1.  c.  18!fi,  S-  79)  die  Altsieht  aosgeäprocben ,  so  erwidere  ich 
djuranf,  das^  aaeh  ich  dorvh  die  aogeiährten  Unterechiede  aa 
seinem  Zweit»  bekehrt  hin,  jedoeh  erst,  wenn  der  circtmipen- 
slomale  Naekenkamm  des  AL  pentagonalis  «>>  wenig  vom 
ei^ntlichen  (inneren)  Mnndsaame  entfernt  steht,  dass  richtiger 
Ton  einem  ,peri9lomate  dnplici"  (Hde.i  gesprochen  wenlen 
kann,  was  aber  die  AbbUdlU^  Hi-nde^  nicht  bestiUi;^  Mir 
liegen  nämlich  längst  ans  Pa-Isn^  wie  nun  Tun  Jr^-CB-saa  aoch 
solche  Stücke  vor.  die  ich  angtek-h  mit  authueloou  be»^,  aber 
getrennt  tob  letzteren  in  der  Samralon^  biett- 

Gmtiiaa  tulc-ita  MUdff-  erreicht  wohl  aach  bedeutendere 
Dimeoinonen  als  diese  Tom  Avtor  angegeben  werdea  and  iat 
aocfa  weiter  ni>rdwärt9  in  der  PruTÜu  lluBaB  Terbreilet. 

In  den  .Bemerkungen  m  P-  Hevdo»  Notes  aar  les  m«t- 
lasqnes  terrenres  dr  \»  valUr  da  Fkvre  Bkv*  (Kadhr.-BL  A, 
deatsch-  uaL  Ges.  1892.  S.  i:>)  ergeht  sieb  Ilerr  von  HöUoMlvrff 
bei  Bespreebiisg  des  neMen  gcnai  Kimlaria  Uende  auf  S.  ^ 
in  ErOrtemn-ea ,  w«)eba  aonal  meinen  Principien  vüJS^  ent- 
s|iT«chea.  wie  ich  sin  gvmi»  den  SücwaMer-Jx^haeckca  Chisac 
abgelanscfat  and  s.  B-  in  meiBCm  .X.  2>tü«jc~  i Malairosonl.  BL 
18)r4.  S-  1*4\  Fa£oote  la  Hecoagta  anncalata^  nnd  ,XU-  StOcfc' 
;Kacbr-  BL  18St.  S~  1T4>  aa  weitgebeader  ftEberbgaae  aas^ 
gei{wadKa-  Bei  dieser  Gel^aibtii  Dan  reiU  n^  der  Herr  Coaaal 
sowaU  an  aetaer  raabea  Kalte  wie  —  wä  ftiaeccr  PoÜtor  — 
am  düaesiseben  Seideatalar  das  Janüea.  leb  \aatm  Herrn  tim^ 
MflOeadeHF  da^  Bedenken .  ab  .Pkhidiaa  (Hclaatbol  larifatoa 
Xart."  wirklich  bei  Mecoc^  einiBTerUiben  isl  i  ?)  nslm  iflilliM*), 
diese  protei^chc  Species  will  eben  nirgeads  biaetapaasoL  WoK 
teb  doeb  beole  aimmer.  wekbe  tirtade  aieb  iJsmili  bewagaa, 
Äe  aater  Mtcoagia  in  stellea-  Weaa  icb  BOB  aber  ia  d^  «bis 
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angedeuteten  Principien,  welche  sicli  gleichwohl  nüi*  naf  die 
gegenseitigen  Hezielmiigen  von  Wölbung  und  Spiralrippen  der 
Umgänge  beschränken,  die  Paiole  zu  den  kühnsten  Bocksprllngen, 
zu  einem  wahren  Hokuspokus  darwinietiacher  Phantasie  gegeben 
hätte,  so  dass  selbst  „Meeongia"  auricuUta  Mart  (d.  i.  die 
dreimal  irrig  benannte  nRivnlaria  aoiiculartB  Dohrn"  bei  lieude) 
durch  das  Bindeglied  Kiv.  uvum  Hde.  generiscli  (oder  gar  auch 
specitiscb?)  bia  zu  Paludomus  rusiostoma  m-  („Rivularia  gJobosa 
Ilde.")  —  einem  wahren  teataceologiaclen  Typua  von  Palu- 
domus —  liinatislänft;  so  trögt  man  sich  Algücb,  wo  endhch  die 
Grenzen  fUr  Gattungen  und  Arten  beginnen  und  aufliöreu?  — 
Es  ist  bekannt,  dass  Herrn  von  Möllendor£F  der  Deckel  aller 
Deckelecli  necken  ala  dsis  Alpha  und  Omega  aller  generischen 
Eintheilung  gilt  Angenommen  nun,  woran  ich  kaum  zweifle, 
dass  der  Deckel  von  Paludomas  raaiostuma  dem  der  Paludinen 
gleich,  ao  gebe  ich  zn  bedenken,  dass  der  Monograph  Dr.  Brot 
alle  indischen  Paladomus  des  Deckel»  wegen  antUnglicb 
zu  den  Paludiniden  gestellt  hat.  —  Cyclotus  authopoma  Mlldff 
von  Montalban  (Philippinen),  aus  der  Hand  des  Autors,  besitzt 
große  Ähnlichkeit  —  die  bedeutendere  Größe  abgerechnet  — 
mit  C.  Hunanus ,  allein  ciuen  Deckel ,  worauf  ein  vöUigea 
Wesjiennest  aufgebaut  ist-  Soll  er  ob  dieses  Artcharaktera 
einem  anderen,  weiß  der  Himmel  welchem  genus  einverleibt 
werdenV  Gewiss  nicht,  und  Möllendorff  beließ  ihn  auch  bei 
(,'yclutua:  der  Gesammthabitus  aoll  nicht  einer  einzelnen  Eigeu- 
schaf't  geopfert  worden.  Kurz,  ich  vermag  ohne  Überwindung 
Uivularia  elongata,  subelliptica  und  ovnm  Hde.  seiner  „aurieu- 
laria  Dohrn"  (Paludina  auriculata  Mart.)  zu  aggruppieren ,  wie 
ich  auch  solche  Formen  bereits  als  Pehoana  m.  oder  ala  „Va- 
rißtilton"  (1.  c.)  kurzweg  besclirieben  —  aber  seine  R.  glo- 
hosa,  d.  i.  meinen  Paludomus  m^iostoma.  oder  dio  anderen 
Paladomus  aus  China,  die  ich  nufatelltc,  in  Kivularia  umzutaufen, 
vermag  ich  zur  Stunde  und  solange  ein  genus  Ptiludomus  besteht, 
so  wenig  als  Maus  zu  Fledermaus,  Krüte  zu  Hchildkrote,  oder 
einen  Käfer  zu  den  Orustaceen  zu  Stollen. 

Endlich  charakterisiert  P.  Hcudt^  das  genus  Uivularia  echt 
französisch  mit  drei  Merkmalen,  wovon  zwei  uueh  der  Gattung 
Paludomus  eigen  (die  Dickscbaiigkeit  und  der  überniilßig  große 
letzte  Umgang)  und  das  dritte  Merkmal:  ^peristomatie  margine 
columellari  plicis  confertis  mullipücato"   bei   unserer  Art  keines- 
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wcgs  mitriflft,   welche  eine    schwielige,   nielits  weniger   als   abge- 
flachte Spindel,  die  Spindel  ihrer  Gattung  weist 

SchheßUch  sei  noch  bemerkt,  dass  Paludomos  rasiostonu 
(aus  Koeitschea),  and  zwar  mit  noch  niedrigerem  Gewinde 
aach  aus  Hap^  mir  is-iederholt  zukam.  Es  wäre  interessant,  xn 
constatJereu,  ob  das  angebliehe  Stammthier  (?)  Pahidioa  aari- 
culata  vom  Siang^Flnsse  in  Hnnan  auch  dshier  im  Westen  liMnB? 


in. 

Zur  gimgrephisi-hen  W'rbreUuug. 

W«nDgl«icli  dem  BerichtersUtter  die  g«Oigraphiaclie  J  ipi^ 
die  landschaftliche  Phjrsiognomie,  VerucathDhe,  KUnia,  Flora,  dit 
ICntfemnDg  vom  nachbarlichea,  durch  die  Funde  deä  P.  Lioreu 
^wiasermaCen  berühmt  gewordenen  Patong  o.  1.  von  Se-ea-saa 
in  West  Unp^  nicht  näher  bekannt  ist.  aber  hoffeetfi^  {■ 
nlcbsten  Beitrage  mitgetfaeilt  werden  kann;  so  mOg«  gieiefcwafcl 
jetat  schon  reraeichnet  stehen,  was  bisher  in  awei  Seadana 
Ton  dort.  auEer  den  bereits  sub  1  und  II  anfgefiibTten  Arten,  t 

Ttodtomtwi'iia  (Videna)  borealis  MUdff.  (Nachr.-Bl  d.  i 
mal.  GeseUsch.  168^,  S~  39').  bisher  aas  der  ProTina  ^t  tiihiiii 
bekannt.  Darauf  glaobe  ich  ein  Exemplar  ans  den  Oebö^««  tob 
West-Hupe,  nanentlich  auf  Grand  der  DoppelstreiAui^  (.baas- 
verae  pUcattv-stnatala ,  Itneis  aptralibas  minutis,  ad  peripfaeriaa 
laaps  distinctts,  snbtns  evaneecentibns  dectissata*)  I 
miShi,  weoBgloich  mein  Exemplar  nicht  unbedeatand  \ 
(Üam.  13,  ak.  ä  aiai  :  9-11  und  4',  mm).  M4>Uenderffh 
yPrÜBS  gaoeris  ipeciea  ex  8ioa  cognita".  Deraeit  ilhh  Ckäa: 
Tr.  (?)  Shai^ihaieosb  Pfr.'t.  Tr.  Samara  Ude  (an  lUlteX  1^- 
^peea  Hd«.  (rm  Cocbincbina).  Tr-  Naenselt  BOdy.  M  Scfaa. 
(TOB  FMwm). 

Silmtm  fdmamt  tiuattit  Bde. 

Samima  Fmcknans  Bde.,  fianfmna  Hde. 

P^mimpaHe»M  OradL 

Ptet^is  Umimfm  HOdC  Sehr  hlafig. 

attx  finTJa'T  UJUM. 

Btlat  l 
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Hdix  (Enlota)  simi'/nWs  F^r-,  die  mir  in  vielen  hundert 
Stücken  zukam,  bleibt  sich  um  Se-cn-aan  außerordentlich  con- 
■tant  und  nimmt  hier  —  die  Farbe  abgerechnet  -  beinahe  die 
Tracht  einer  H.  pulveratrix  Marl,  an- 

Helix  Vagoiiia  Gredl.  mit  oben  beschriebener  Varietät. 
Kleiner  als  das  Original  von  äUdwest-Hupä. 

Htlix  oiiilis  Gredl.  mit  der  mir  (ob  bloße  Varietftt?)  noch 
immer  fraglichen  snbt'usca  m.,  welche  sicli  zumiil  in  dieser 
Gegend  von  gewiasen  gleichgroßen  Formen  der  chinensi»- Gruppe 
bloß  durch  kngligere  Gestalt  nnd  aufgeblasenere  Windungen, 
engeren  Nabel  nnd  feineren  Mandsaum  anterscheidet  —  Unter- 
schiede, welche  sie  auch  mit  der  gebänderten  virilia  theüt  und 
deshalb  von  mir  dieser  beigeordnet  ward. 

Selix  subsimilis  Desh.  mit  der  unscheinbaren  var.  Filip- 
pina  Hde.  (Bubchristinao  Änc.)  scheint  dahier  besonders  bAufig 
aufzutreten. 

Helix  chinetisis  Phil.  Im  Gegeasatze  zu  den  Exempliiren 
von  Hunan  lässt  sich  bei  diesen  von  Se-cu-ann  bezüglich  Fär- 
bung nicht  ao^  fast  von  einem  peripherischen  lichteren  Bande, 
als  vielmehr  von  einer  dunkleren  (röthlich-bräunlichen)  Ober- 
und  hellerer  Unterseite  des  letzten  Umganges  sprechen,  Häutig. 

Helix  accrcsccns  Hde.  Ebenso  zahlreich. 

Uehx  Hitpeami  Gredl.  Gleich  Hnpensis  m.  in  großen  Indi- 
viduen. 

Helix  Kianysinensis  Mart.  übersteigt  gleichlalle  die  Dimen- 
sionen des  Tjpus. 

Bulimivus  Canlori  Phil,  zahlreich  und  in  sehr  großen, 
blassen  Exemplaren,  seltenemalc  auch  mit  weißen  Verlical- 
Btreifen  gleich  dem  europäiachen  B.  radiatus  Brug.*}. 

BuUminuä  (Khachis)  ouychinm  Bde.  flieht  ganz  aelten. 

Buliminupsis  dolioliim  Gredl.  Zuweilen  auch  albiu. 

Cionella  (Zna)  Davidis  Anc. 

Envea  (Microstrophia)  Fuchsi  Gredl.  Klein,  doch  häutig. 

Clausilia  Franciscana,  gigas  und  jiurpurascens  (artifina  Hde.), 
Laurentiana  Mlldff.;  mo!,china  Gredl.  und  antäopina  Hde. 


*)  Utu  auf  das  ÜDwesentliulie  der  Filrliung  l>ei  dieser  Uattutig  LiiiEU- 
weiaen,  lei  gelegeuheitlidi  >■>  dieser  Siello  erwühiil,  äntn  der  meist  kreide- 
weiße oder  weiß  und  brauu  gestreifte  B.  radiatuB  (eepium  L.,  detritas  Müll.) 
am  Stivo  bei  Bovereto  (WaUchtirol)  reiu  braun  ^flrbt  unter  normaleQ  Indi- 
viduen, also  Bbnlicli  eiuem  B,  niontauDi  Drap.,  gefunden  wurde. 
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II. 


Der  Legföhrenwald 


Von 


P.  Julius  Gremblich, 

Professor  am  k.  k.  Gymnasinm  der  FraDciscaner  in  Hall. 
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bowohl  gegen  den  Nordpol  als  auch  gegen  die  Gipfel  der 
höheren  Gebirge  nimmt  einerseits  die  Anzahl  der  Pflanzen  arten 
ab,  andererseits  schreiten  die  Größen  Verhältnisse  der  nächst- 
verwandten Arten  einzelner  Gattungen  und  Familien,  welche 
ausgedehnte  Verbreitun^sbezirke  einnehmen,  allmählich  zurück. 
In  südlichen  oder  gemäßigten  Himmelsstrichen,  in  der  Meeres- 
höhe oder  Thalsohle  erheben  sich  Arten  mancher  Gattungen 
im  üppigsten  Wachsthume  zu  ansehnlichen  Bäumen  —  man 
denke  etwa  an  die  weidenartigen  Gewächse  — ,  während  die  im 
hohen  Norden  oder  auf  bedeutenden  Höhen  der  Gebirge  hei- 
mischen Formen  ihre  mit  nur  wenigen  Blättohen  und  blüten- 
armen Fruchtansätzen  geschmückten  Stämmchen  kaum  über 
den  Boden  erheben.  Ahnlich  ergeht  es  ganzen  Pflanzengenos- 
senschaften, welche  zu  Tausenden  himmelhoher  Exemplare 
in  günstiger  Lage  dicht  geschlossene,  schattige  Wälder  bilden, 
während  Bestände  verwandter  Arten  in  hohen  Breiten  oder  im 
Gebirge,  in  beständigen  Kampf  um  die  Existenz  gegen  die 
ungünstigen  Einflüsse  der  Lage  und  des  Klimas  versetzt,  in 
ihren  Größenverhältnissen  mehr  und  mehr  zurückbleiben,  bis 
sie  schließlich  das  Feld  räumen. 

unter  den  Nadelhölzern  bildet  besonders  in  den  Alpen 
die  Legföhre  (Pinus  montana  Dur.y  Mill.)  niedrige  Bestände, 
welche  den  Wald  aus  hochschäftigen  Bäumen  nach  den  höheren 
Regionen  hin  fortsetzen.  Das  häufige  Vorkommen  dieser  Pflanze, 
ihre  eigenthUmlichen  Beziehungen  zu  den  Bodenverhältnissen, 
ihre  Zähigkeit  und  Abhärtung  in  den  Lebenserscheinungen, 
ihre  charakteristischen  Wälder  sowie  ihre  Nutzbarkeit  sind 
auffallend  genug,  um  die  Beachtung  selbst  des  Laien  auf  sich 
zu  lenken,  unter  den  Bergen  der  nächsten  Umgebung  von  Hall 
in  Tirol   tragen  nicht    weniger   als   vier  den  Namen    „Zunder- 
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köpf,  eine  Bezeichnunß;  n&ch  dem  Localnamen  der  L^flAn, 
Die  Eigenheiten  der  Legföhre  näher  zu  kennzeichnen,  Hat 
eigenen  Bestände  und  die  Übergänge  in  andere  FfianKengenostoi* 
Schäften  zu  beschreiben,  die  Erfolge  und  Nacbtheile  im  E«Dp( 
ums  Dasein  hervorzuheben,  ist  der  Zweck  dieser  Zeilen.  Die 
reichhaltigen  Aufschreibungen,  die  ich  bei  den  häufigen  AusSUgto 
ins  Gebirge  an  Ort  und  Stelle  vornahm,  bilden  die  Quelle, 
aus  der  ich  das  Material  zu  den  nachfolgenden  BetrachtusgeB 
schöpfte.  Außer  den  gelegentlich  angeführten  Oitaten  wurden 
ausgiebiger  Christs  Pflanzenleben  der  Schweiz,  Griesefa«!« 
Vegetations Verhältnisse  der  Erde,  Kahschs  Ffianzenleben  ia 
Erde  (berausg.  von  Berlepsch)  ,  Kemers  E^anzealeben  nad 
Pflanzen  der  Donauländer,  sowie  Sendtners  yegetatioItBve^hld^ 
niase  von  Stidbayern  benutzt. 

Die  Legföhre  zählt  in  die  Unterfamilie  der  Abietiiitai 
Bich.  der  Nadelhfilzer.  Stamm  und  Äste  sind  grau  beriDdet, 
die  Borke  kleinrissig,  oft  glatt,  Holz  und  Rinde  sind  aehr 
harzreich;  die  jungen  Triebe  sind  mit  spinnwebig  verwobenen 
Fransen  umkleidet.  Die  Nadeln  sind  dunkel  grasgrün,  stehen 
zu  zweien  und  sind  am  Grunde  von  trockenen  Hüllschuppen, 
wie  die  Knospen,  umgeben;  sie  .besitzen  (nach  K.  v.  Wettstein 
ö.  bot.  Z.  1889,  p.  109)  zwei  bis  sechs,  gewöhnlich  vier  Harzgänge. 
Die  Staubblüten  sind  in  Ähren  angeordnet:  die  DeckbUtter 
derselben  halten  sich  nach  dem  Verstäuben  des  Pollens  noch 
lange  im  vertrockneten  Zustande.  Der  Pollen  ist  äußerst  reich- 
lich vorhanden,  sehr  groß  und  hat  zwei  Ausbuchtungen,  welche 
ihm  die  Gestalt  von  Insectenaugen  verleihen  (Kerner,  FäanzeD- 
leben  L  B,,  p.  97  und  142).  Diese  Ausbuchtungen  dienen  bei 
Verschleppung  durch  den  Wind  als  Luftsäcke.  Zur  Zeit  der 
Folienreife  (Ende  Mai  bis  Anfang  Jutil  sammeln  sich  im  Winde 
förmliche  Staubwolken  und  besflen  Wassergräben,  Tümpel  tmd 
Regenlachen  mit  dem  gelblichen  Pulver  der  Pollenkömer,  w»l 
vom  Landvolke  häufig  .als  Schwefelregen  gedeutet  wird.  Die 
kurzgestielten  Fruchtzäpfchen  bilden  sich  im  Hochsommer  und 
Herbste  des  Vorjahres,  sind  rundlich  oder  länglich;  die  Schuppen 
sind  holzig  und  bergen  die  kleinen,  4 — ü  tum  langen  Sameii. 
die  vom  Flügel  doppelter  Länge  überragt  werden.  Zu  Eintritt 
wärmerer  Temperatur  öffnen  sich  die  Zäpfchen  and  alreoeo 
ihre  Samen  aus.  Die  Schuppen  tragen  nach  außen  meist  ranlen- 


romigeSoliilder,  sind  eben  oder  gewölbt  und  mit  einem  punkt- 
förmigen Nabel  geziert.  Die  Zapfen  stehen  in  ihrer  Fruchtreife 
wagrecht  oder  schief  ab,  sind  auch  etwas  aufgerichtet  und 
meistens  zu  drei  und  mehr  wirtelf^rmig  an  den  Zweigen  an- 
geordnet. 

Die  unter  dem  Sammelnamen  Fhius  montana  Dur.,  Mül. 
bekannte  Legföhre  tritt  in  verschiedenen  Formen  auf,  die  sich 
vorzüglich  durch  ihren  Wuchs  nnd  die  Form  der  Frnchtzapfen 
voneinander  unterscheiden.  Die  ausgesprochenste  unter  allen 
ist  entschieden  Finus  tmcinata  Ratii.  (als  Art);  sie  besitzt 
aufrechte  oder  aus  gebogenem  Grunde  mehr  weniger  auf- 
steigende, 8—10.  ja  15  »»  hohe  Stämme.  Die  eiförmig-länglichen 
Zapfen  erreichen  eine  bedeutende  Größe  (bis  fi  und  '>  rm)  und 
sind  unsymmetrisch  gebaut;  der  Stiel  ist  in  der  convexen  Unter- 
seite excentriscli  eingesetzt,  die  Schilder  auf  der  Lichtseite 
sind  stärker,  haken-  oder  kapuzenförmig  zurUckgekrllmmt, 
während  die  der  Schattenseite  mehr  minder  flach  sind  (vgl. 
Fiek,  Fl.  v.  Schlesien  Nr.  14ÖÜ,  Gremli  Exe.  IV.  Aufl.,  p.  453). 
Mit  dieser]  Form  ist  Piniis  ohliquii  Satiler  identisch  (Christ, 
Pflanzen  der  Schweiz,  p.  235).  In  der  Gegend  von  Zirl,  Telfs, 
Mittewald  und  im  Außerfern  ist  die  Pflanze  unter  dem  Namen 
Spirke  oder  Spirte  bekannt. 

Eine  zweite  außerordentlich  verbreitete  Form  ist  Pinue 
Pumilio  Hae)i}ic  (als  Art).  Die  Pflanze  ist  bogenschaftig  oder 
liegend,  mit  aufstrebenden  Gipfelästen,  nie  aufrecht.  Die  un- 
geßlhr  4  cm  langen  Zapfen  sind  kugelig-eif)3rmig,  der  Stiel  in 
der  Mitte  der  mehr  minder  ebenen  Unterseite  symmetrisch  ein- 
gefügt. Die  Schilder  der  Schuppen  sind  halbkugelig  an- 
geschwolleni  an  den  unteren  Schuppen  ist  der  Nabel  stark 
nach  innen  gerückt,  kaum  oder  nicht  mehr  sichtbar.  Zumeist 
ist  die  Symmetrie  dadurch  ein  wenig  gestört,  dass  die  Schilder 
der  lonnenseitigen  Schuppen  just  nicht  hakenförmig  zurtlok- 
gekrUmmt  sind,  aber  doch  über  alle  Bedenken  hinaus  deut- 
lich größer  sind,  als  die  der  schattenseitigen.  Diese  Form 
liebt  Kalkboden;  in  Nordtirol  ist  sie  unvergleichlich  häufiger 
als  die  vorausgehende  und  nachfolgende. 

lässt    sich    Piniis   Mugkws   Scop.   unter- 


scheiden. In  ihrer  äußei 


1  Wachsthum  u 


'.  schließt 


1   P.  PuimUo 
:  Unterseite 


an;  ihre  Zapfen   besitzen  jedoch 


.  fla 


Schildern  an  den 
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8ehiippen,  der  putiktfOrmige  Nabel  sitzt  im  DiagoDsUcIinitt  i 
Rttntenschilder  und  ist  an  allen  Schuppen  sichtbar.  P.  Mu^ua 
liebt  Torfmoore  und  Kieselgestein;  in  Südtirol  ist  sie  weit« 
als  in  Nordtirol  verbreitet. 

Di^  drei  angeführten  Formen  sind  der  Reihenfolge  nub 
durch  Übergänge  in  allen  Stadien  der  En  t  wickloBC 
miteinander  verbunden. 

Die  zwei  letztgenannten  Formen  werden  im  gewfihnlichni 
Leben  ohne  Rttcksicht  auf  ihre  Unterschiede  aU  Legföhrt, 
Knie-  oder  Krummholz  bezeichnet;  im  Innthale  heißen  fil 
Zunder  (in  Cant.  Teaain  nach  Christ  Zuondra),  v.  Dalla  Tont 
(Best.  d.  Alpenpfl.l  und  Hausmann  (Flora  v.  Tirol,  p.  810) 
schreiben  Zunter.  In  Oberbayern  ond  dem  angrenzerden  T&lll 
nennt  man  sie  Latschen  (nach  GerstScker  L  aatsc  hen),  Ü 
ä&dtirol  Reisten,  der  Italiener  bezeichnet  sie  als  Mughi  oäiu 
Mugoni,  auf  dem  Taiinberg  nennt  man  sie  Arien  (datier 
vieiteichl  „Arlberg",  nach  Bergmann  bei  Hausmann   1.  c.}. 

Ira  folgenden  werde  ich  die  Beobachtunpen  hervorheben, 
welche  sich  auf  das  Kar  wen  dclg  ebi  rge  bezieben;  seine 
Thäier  und  Berge  waren  sehr  häufig  das  Ziel  meiner  Ausflllp, 
die  Zander  besitzt  in  diesem  Gebiete  namhafte  Verbreitung, 
ihre  Bestände  sind  aus  mannigfachen  Gründen  von  der  Culttir 
so  gut  wie  unbeleckt,  selbst  die  Spirke  hat  ihre  eigenartigu 
Vorkommnisse. 


oarugtia     ■ 

iolitff^H 

'oronj^ 


Die  verbal tnismäliig  kleinen  (etwa  4  mm  langen)  i 
der  Zunder,  welche  vom  häutigen  Flügel  ungefähr  am  dasl 
pelte  übertroffen  werden,  entfallen  außerordentlich  leiohtJl 
Zapfen,  wenn  diese  infolge  der  Wftrme  eine  sparrige  Fori 
nehmen.  Der  Zapfen  mit  seinen  abstehenden  Schuppen  Ahs^t 
einem  Igel  mit  gesträubten  Borsten.  Die  zwischen  den  Schuppen 
beändiichen  leichten,  wie  die  Früchte  des  Ahorns  noch  mit 
einem  Flügel  versehenen  Samen  werden  vom  leisesten  Winde 
gehoben  und  weite  rge  tragen.  Gegen  die  Basis  der  Zapfen  sind 
die  Schuppen  etwas  kräftiger  aneinander  gedrückt,  die  Flogst 
meist  kürzer;  die  Samen  werden  weniger  leicht  den  Fracht- 
bl«ttera  entfallen.  Fällt  aber  der  ganze  Fruchtstand  ab  unii 
rollt  derselbe  den  Abhang,  welchen  die  Zunder  besetzt,  hin- 
ubter,  so  bereitet  er  in  halbzersetztem  Zustande  den  keimenden 
Sämlingen    hinreichende  Nahrung,    um   ihnen    auf   einem  aitcb 
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weniger  gHTi§tigen  Standorte  die  Bedingnisse  ihre«  Aufkommens 
zn  sichern.  So  ist  fllr  die  Verbreitung  der  Samen  hin- 
länglich Sorge  getragen. 

Die  keimende  Pflanze  versucht  es  allerorts,  wo  si^.  sich 
festsetzen  konnte,  die  Unterlage,  ihren  sehr  bescheidenen  An- 
sprüchen angepasst,  auszunützen.  Am  wenigsten  eignen  sich 
fUr  einen  Anflug  die  mit  langen  Gräsern  dicht  bewachsenen 
Abhitnge.  In  dem  dichten  Gehfilme  können  die  Zundersamen 
nicht  liinlftnglich  Feuchtigkeit  zum  Keimen  finden,  oder  die  Keim- 
linge können  nicht  Wurzel  schlagen  oder  ersticken  unter  der 
alles  bi^deokenden  GrashUlle,  Man  trifft  daher  nur  einzelne 
Exemplare  der  Legföhre  in  geschlossenen  Grasnarben;  der 
Tritt  eines  Rindes  oder  Schafes  oder  eines  StUckes  Wild,  eine 
kahle  Stelle,  verursacht  durch  das  Abstürzen  eines  Steines, 
bieten  den  anfliegenden  Samen  den  Boden,  um  den  Keimungs- 
process  durchzumachen.  Ist  auch  diese  Art  der  Ansiedelung 
der  Zunder  von  vielen  Zufälligkeiten  abhängig,  so  finden  wir 
doch,  daas  Zunderbestände,  welche  sich  in  der  Nähe  geschlos- 
uener  Alpenwiesen  oder  Weiden  ausbreiten,  allmählich  gegen 
den  Grasbestand  vorrücken,  bis  sie  unter  günstigen  Umständen 
denselben  verdrilngt  und  das  ganze  Gebiet  besetzt  haben. 
Weniger  günstig  für  das  Keimen  der  Zundersnmen  scheinen  die 
im  Gebirge  in  großen  Mengen  aufgespeicherten  Mulm-,  Hnmufl- 
und  Torfmaasen  zu  sein,  wenn  sie  keine  Vegetationsdecke  tragen 
und  so  an  ihrer  Oberfläche  hochgradig  austrocknen.  In  ebenen 
Moorgründen  oder  sonst  irgendwie  feucht  gehaltenen  Torf-  und 
Hurausahlagerungen  kommt  die  Zunder  sehr  leicht  auf,  ja  sie 
bilden  Lieblint;Hplätze,  an  denen  sie  niemals  fehlt.  In  den  Kitzen 
und  Sprüngen  der  Kalkgebirge,  welche  meist  mit  tiefachwarzer 
fetter  Erde  erfüllt  sind,  in  denen  überdies  die  Feuchtigkeit  zu- 
aammensickert,  siedelt  sich'die  Legföhre  sehr  gerne  an,  ebenso 
bieten  die  an  Feben  hinlaufenden,  theilweise  mit  Erde  bedeckten 
Ränder  und  Absätze  mit  ihrem  spärlichen  Pflanzenwnchse  gün- 
stige Bedingungen  J1lr  ihr  Gedeihen,  Anf  Halden,  den  delta- 
förmigen  Geröllkegeln,  sowie  auf  Bergstürzen  gibt  es  besonders 
dort,  wo  das  Gestein  leichter  zerbröckelt  oder  einen  feineren, 
thonhaltigen  Detritus  bildet,  höchst  geeignete  Plätzchen  fllr  An- 
siedelungen des  Knieholzes;  ja  selbst  im  gröberen  Oerfille,  zwischen 
Sleinblöcken,  wo  sich  nur  Spuren  von  Erde  oder  Humuskrümchen 
vorfinden,  sind  einzelne  Exemplare  Sieger  im  Kampfe  uma  Dasein. 


M«n  d»r(  swh  täner  üe  erste  Anaiedeiong  der  Zander  darcli 
di«  Hand  dor  Natnr  nicht  itr^t^Ami*  leidit  oder  mOheloe 
vorswllen.  Al)^«i»eh«B  wa  dan  Fmiadtüi,  «okbe  «if  die  junge 
FduiKUii^  terstfriMad  eiB«irk*K  aad  m  mhb  «eaen  Andog^  notfa- 
wendi)C  maclkeD.  aüid  die  BB&lf«igea  ftr  das  Geliixg«D  eine« 
«rst^n  Aaäiit>06  o(t  so  iui|r<lB3tt;i:.  ^ms  ^naAt  ase  lange  Reilie 
von  J»lircD  bendtht^.  So  «i«^  ama  löi  «ad  wieder  «n  eü- 
■eliiM  krftAi{ir««  und  rvccKtk-b  Sune«  o^ftaiti  Esempfau-  ganx 
iaoüvrt  ir^ndwo  sttthtMi.  in  de  au—  VmfAmmg  viertebtandeoweit 
j<>d<-  wvitvr«  Zoudirr  fehis.  S«ch  aaSM^«-  wt  &e  Verhalten  im 
Sdüt'tv'r^birjiv^  wo  ;»«■  klöt  gcwUstMa*  BesOnde  meilen- 
weit v-i.in  ibrM  0«Mena  Mtfcnt  «nd. 

Dm  EcteM  <kr  ZuienMM  e*b  wit  U  4m  i 
Knoaartva  vor  »eh:  i 
<fie  SamtnaehiK  dw  WH  «tgaw^rft«  viri,    nnaf  ■ 

er  CWn  i 
ba^    die   Kei 


Ub^  £00-  An  da  W    1   ll  erkkkt  wh  ««  «rf 

^  mAr  tifr  «-s^er  btpel^  «4«r     prnliiirMMii    *TilWia    « 

«5^biri-f  »•:    ^-'o'a  rcn  Aiwirii^ii»  kiaiatz.  "Wo-  '1    ■  nAil  ■> 
:^  dieM7  H:tjk>^:  -i:-^  ^«t  austentaüdie  Font  eiii«r  sbIik  1 


angelegten  und  nach  oben  sich  außerordentlich  rejfelmftßig  ver- 
jüngenden sogenannten  Wettertanne?  Obwohl  die  Zündern  im 
allgcmfinen  den  nämlichen  Gesetzen  der  wirtelftirmigen  Anlage 
ihrer  Aste  folgen,  wie  die  stämmigen  Nadelhölzer,  so  ist  doch 
der  Gesammteindrnck  ihres  'Habitus  ein  ganz  anderer.  Ihre 
eigenthUtnlicbe  Erscheinungsweise  Iflsst  sich  hauptsächlich  auf 
den  Ausfall  eines  Hanptstammes  und  die  hiedurch  ge- 
änderte Form  des  Geästes  als  Grandursachen  zurückfuhren. 

Bei  den  hocliatämmigen  Nadelhölzern  eilt  die  centrale 
Knospe  in  Längen-  und  üickenwachsthum  den  übrigen  weit 
voraus,  die  Seitensprossen  bleiben  in  der  Eutwickhing  zurück; 
so  geht  die  Hauptriohtung  des  Wachsthums  nach  oben.  Wenn 
dann  die  Astwirtel  gegen  den  Wipfel  des  Baumes  in  kräftigster 
stufenweiser  Ausbildung  sich  befinden,  verkommen  die  der 
unteren  Regionen,  vertrocknen  und  bilden  das  hygroscopische 
Reiserwerk,  welches  den  Stamm  umgibt.  Sobald  dasselbe  morsch 
und  brüchig  geworden  oder  infolge  eines  Sturmes  geknickt 
abfällt,  ragt  die  schöne  Krone  auf  mächtigem  Stamme  frei 
empor  oder  sie  sucht  im  Dickicht  eines  Waldes,  gleichsam  nach 
Luft  und  Licht  ringend,  ihre  Gipfel  so  weit  als  mOglich  in  die 
Höhe  zu  treiben.  Bei  der  Zunder  aber  kommt  es  zur  Ent- 
wicklung eines  eigentlichen  Stammes  nicht.  Die 
Seitenspro  äsen  der  ersten  Jahrgänge  vertreten  die  Stelle  eines 
mittleren  Triebes  und  wachsen,  sobald  ihre  Ausbildung  durch 
nichts  gehindert  wird,  ziemlich  gleichmäßig  fort  Mehrere  Jahre 
hindurch  eilen  die  nach  außen  gerichteten  Zweige  der  Seiten- 
sprosaen  stets  den  übrigen  voran,  verlängern  sich  und  werden 
auf  Unkosten  derselben  stärker.  Auf  diese  Weise  entstehen  auf 
freien,  ebenen  Plätzen  unserer  Gebirge,  auf  Steinblöcken  und 
Felsspitzen  jene  typischen  Formen  der  Zündern,  die  Kron- 
leuchter, deren  regelmäßige  Gestalt  sich  jeder  Kunstgärtner 
als  ausgesuchtes  Muster  für  sogenannte  Busohbäume  wählen 
konnte. 

Die  Arme  eines  solchen  Kronleuchters  stehen  am  Grunde 
aufstrebend  ab,  krümmen  sich  dann  bogenförmig  nach  oben, 
während  die  Endsprossen  vertical  stehen.  Verlängern  sich  die 
äußerst  zähen  aber  weichen  Aste,  dann  werden  sie  wohl  unter 
dem  Drucke  der  Benadelung ,  sowie  ihres  eigenen  Gewichtes 
fast  dem  Boden  anliegen,  vom  Ausgangspunkte  mehr  weniger 
spreizend  abstehen;    die  Aste    gleichen  ruthenf))rmigen  Verlan- 
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genmgen,  die  oft  weit  henuBkriecken  ad 
ZnnderbeeUod  eiB  eigcntliftsilickes  AmaaAem 

Steht  die  Zander  aseiDeB  steilen  Abhaage,  aa 
oder  in  einer  Feluitse,  eo  knan   sie  sick  natitoiick 
einer  Seite  hin  «ubreites:  dndorek  nimmt  sie  die  Gestalt 
hängenden»  an  der  Spitse  aufstrebenden  Bosekes 
sie  so  oft  im  Gebirge  za  beobachten  Gelegeakeit  ksct.  Sckii 
sich  Tiele   derartige  Exemplare  an    einem  Abhänge 
Walde.    CO  scheint  der  ganze  Bestand  aas  aoftveksea^ 
samen.  dem  Spiele  des  Windes  folgenden«  jung' 
ZV  bestehen:    in  der  Thsi  ist  aber  der  Wnrselhais  weit 
halb  der  Bichtnng  der  aufstrebenden  Stimmchen  za 

Ein  eigentlicher  aufrechter  Stamm,  welck' 
seitig  cach  allen  Bicfatongen  Äste  entsendet,  gelangt  k«i 
der  Zander  eicht  zar  Entwicklang:  dafbr  gedeikcm  die 
Seitecaste  am  so  üppiger:  die  steil  aafitrebenden  Triebe 
mitunter  die  Form  gewaltigerr  flatternder  Aste  an  aad 
Dimensioc^a.  wie  sie  cor  an  den  mittleren  Astea 
Fichcrc  and  Tacnes  vorkonmien.  Die  weichen, 
ilterer  Exemplare  greifen  5,  »>•  ja  ^  bis  10  m 
ood  w^rd^a  rom  Winde,  dem  sie  darch  ihre  bosckige 
lang  «rine  grcu<  AcgrfäEid^he  bieten,  wie  die  fchwaak« 
Halm«;  eine«  Kornfeldes  hin  and  her  gepeitscht.  Aa 
geneigt*-!!  AbLäcjf^c  oder  last  ebenen  Aasbreitangen«  aa 
die  C'ülcur  die  Axt  noch  nicLc  anj^elegt  hat.  ragen  ia 
Bestikadea  einzelne  ältere,  etwas  kräftigere  Elxempiare  a» 
in  die  11''^ be.  djus  $i«  ihrem.  äaCeren  Aassehen  nach 
den  Eindruck  eines  Walde.?  Ler^orbringen.  In  d« 
reichen  <ie;;enden  de*  Karw*:ndelgebirges ^  insbes^Midere  ia 
Hincer-Ili«.<«.  riiecea  iie  den  Hir»chen  and  Gemsen  "nlBrnai»! 
Unterstand. 

Die  Zander  wächst  im  ailgeoieinen  sehr  langsam  Da 
die  obere  Holzjrrenze  bildrC.  tritt  ^ie  in  Regionen,  in  wi 
dieGröUenverhältaiije  ^llerPdanzen  mehr  minder  zartckbleibca; 
aber  aach  an  ihrer  unter^rn  Verbreitongsgrenze  gedeiht  säe  warn 
in  weniger  schienen,  ja  geradezu  ktunmerliohen  Exemplarea^  aa 
dass  di»:  eigentlich#:n  Fracht.uäcke  innerhalb  beider 
zasoch*;a  <ind.  and  wie  ans  aus  vielen  Beobachtungen 
wilL  Däh»:r  der  oberen  Grenze.  Raach  heranwachsende  ScOcka 
treiben  wohl  4  dm  lange  riprossen,    bn  mittleren  erreichiea 


kaum  mehr  als  2*'»»,  bei  magpren  sind  sie  oft  kaum  halb- 
fingerlang.  Wenn  die  Seitonlriebo  nicht  allzu  kurz  sind,  kann 
man  wegen  der  regelmäßigen  Veranlagung  der  Aste  leicht  eine 
Altersbeatimmung  voruehmen.  Meterlange  Triebe  mit  zehn  Ast- 
anailtzen,  d.  i.  zehnjithrigcm  Bestände,  gehören  keineswegs  zn 
mageren  Exemplaren.  GroUe  Auto  alter,  krüftiger  Zundum 
erreichen  an  der  Basis  B — 12  nn  Diircbmeeser;  am  Hirnschnitt 
des  Holzes  ?.ählt  man  50— öO,  ja  80~10l)  Jahresringel 

Das  Wurzel  vermögen  der  Zündern  ist  auffallend  stark. 
Sie  bohren  sich  mit  ihren  Wurzeln  in  jede  FeUenritze  und 
unterteufeu  den  dichten  Käsen,  bilden  auch  dichte  Gefilze  und 
Schöpfe  in  den  Torfmooren  und  besitzen  darin  eine  so  bedeu- 
tende Festigkeit,  dasa  sie  dem  wüthendsten  Sturme  nicht 
weichen  und  selbst  Lawinen  ü))er  eich  hinweggehen  lassen 
kfinnen- 

Wie  schon  früher  erwähnt  wurde,  strecken  sich  infolge  des 
Gewichtes  der  saftigen  Äste  und  der  dichten  Nadelbekleidung 
die  Zündern  zu  Bodeu^  die  Aste  und  Ausläufer  kriechen  llber 
den  Boden  hin,  bis  sie  von  Moosen  und  anderen  Gewächsen 
fSriulicb  überzogen  werden  und  so  gleichsam  in  der  weichen 
Unterlage  versinken.  Die  so  eingebetteten  Aste  nehmen  die 
Gestalt  und  Function  unterirdischer  Stämme  an,  treiben  gele- 
gentlich Wurzein  und  Schlfsslinge  und  kriecliFin  oft  !t,  8,  ja 
10  m  weit  unter  dem  Boden  fort,  stets  an  der  Spitze  sich 
erneuernd;  der  innerste  Theil  geht  nicht  selten  zugrunde. 

Derartig  unter  der  Oberfläche  hinkricchende  Stamme 
erreichen  die  Dicke  eines  Mannesschenkels  und  zählen  nicht 
selteu  150  —  200  Jahresringe.  Solche  unterirdische,  kräftige 
Stammgebilde  sind  unter  der  Bezeichnung  „Seele,  Zunder- 
seele"  bekannt;  sie  liegen  zu  drei  bis  vier  dicht  neben-  oder 
auch  übereinander  im  Humus  oder  Torfe  begraben  und  helfen 
als  Balken  die  weiche,  rutschende  Masse  binden  und  festigen. 
—  Bricht  irgendwo  auf  einem  Grate  oder  an  einer  Lanne  ein 
Stück  Fels  ab  oder  rollt  das  abbrückelnde  Gestein  und  der 
weiche  Boden  in  die  Tiefe,  dann  hangen  die  langen  „Seelen", 
noch  Jahre  hindurch  an  der  Spitze  fort  grünend ,  träumerisch 
llber  dem  schwindelerregenden  Abgrund. 

Anhänglich  verdient  ihres  eigenartigen  Auftretens  halber 
die  Spirke  eine  gesonderte  Betrachtung.  Schon  auf  den  ersten 
Anblick  unterscheidet  sich  eine  gut  ausgebildete  Spirke  von  der 
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Zander:  d«r  Autneehte  WqcIis  ist  ein  so  mafiUleiides  Merkmal, 
JA4t«  seihst  der  cemeine  Mann  Veranlaasone  ttod.  die«e  Form 
xit  eines:  eijrenen  yacec  zu  beleeec.  AnCer  den  Eigenthttm- 
lieiikeiten  de»  Zapfens  Ii*st  sich  bei  der  >pirke  eine  dunklere 
F\rlHu::j:  d^rr  Nadelb^sohel  anf^Lres.  Da  die  BiId:iBe  der  letx- 
tenrr:  V^^^y  an  den  Zweiten  nn:*rbrochen  ist,  sdsen  die  Spirken 
ASS  »>f  «rsaast  und  nzpdi:.  T"Tfc*  inr  Aa*5«h*n  n-:<h  trauriger 
raacr.:.   l>e  Scinne,  wielcne  10.  li  -a  15  »  iecK  wierden  und 

m 

,iaVe:  »r:ne  IVcke  r^^'-n  - — •>  :**  ^rrfscrec.  T*rm»Te«.  cieht  den 
V^nirttck  ;r:::^r  A^s^t-erS*"  i^r.  V*ir*:4:::^jf:rs  i^  rerseh-Tcehen. 
V^r.  r.r:fC;  *:^\^r i^  rjt^zirtAr*  -nT-^l^rktJn  s>r*  rft  s«:  ar«^cL»!g. 

ia«^  .?Tfr  cx'lw.  ir?s:>*It*  S:i-:r:  ecneci  rI-»-jr*n  As«rrfl   nichx 
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?,»«!  i^r  fziii^.  r'.'i*:  ▼^r'.-eLiTi'^-i-  rx**rr:  -i'^fr  i-ni  B>i-fn 
x»i  ^rrT'-Vc  s.v*    ia^-:   *.-   r»s:ifai  ?»:^^      res    £-*r  :*»rr*  T^-a! 
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regelmäßig  im  AnBcblusBe  an  den  LocbstAmmigeu  Nadelwald 
noch  ein  Gürtel  niedrigeren  ErunnDboIzee,  um  so  gleichsam  den 
Wald  in  einer  den  UniBtäudeu  anfjepassten  Form  nach  oben 
vorzuschieben.  Freilich  wird  die  Bezeichnung  eines  Zunder- 
beBtandes  ale  Wald  weniger  gerechtfertigt  finden,  wer  den  Begriff 
dazu  sieb  in  einem  hochstämmigen  Gehölze  der  Niederungen 
oder  Bergwftlder  bildete;  wenn  wir  aber  den  Zunderbestand  als 
die  natürliche,  nur  den  Umständen  angcpasete  Fortsetzung  eines 
^eigentlichen  Waldes"  betrachten,  wenn  wir,  absehend  von  den 
Dimensionen  der  Individuen,  ganz  analoge  Verhältnisse  am 
Hochstamm-  und  Zunderbestande  heohachten,  wenn  in  imroerhin 
mehrere  Meter  hohen  Exemplaren  die  enge  aneinander  stehenden 
Zündern  mit  ihren  dicht  benadelten  Asten  so  zu  einem  Dache 
sich  schließen,  dass  die  Sonnenstrahlen  nur  verstohlen  durch- 
blicken können,  solche  Bestände  aber  manchem  „Wald"*  an 
Ausdehnung  nicht  nachstehen,  dann  finden  wir  die  Bezeichnung 
„Wald"  für  eine  solche  PflanzengenosBenschait  sicherlich  nicht 
ungerechtfertigt.  Der  einbeitlicben  Betrachtung  halber  wenden 
wir  dann  diese  Bezeichnung  auf  jeden  Zunderbestand  an.  Der 
Forstmann  siebt  den  Zunderbestand  ebenfalls  als  „Wald"  an. 
Abgesehen  von  derForm  derBSniiie,  ibrerOruppierungu.s.w. 
sind  unsere  Nadelhölzer  in  den  Farbenabstu hingen  so  mannigfach 
und  auffallend,  dass  auch  ein  weniger  geübtes  Auge  schon  aus 
größerer  Entfernung  die  einzelnen  Arten  zn  unterscheiden  vermag. 
Die  Lärche  mit  ihren  hellfarbigen,  sommergrtinen.  gegen  den 
Winter  fahlgelben  Nadeln,  hebt  sich  von  jedem  andern  Nadelholze 
auf  den  ersten  Blick  ab ;  die  Fichte  stimmt  uns  durch  ihr  dunkles 
Grün  ernsthaft,  die  Edeltanne  ergötzt  das  Auge  durch  das 
Saftige  ihrer  Färbung  und  den  eigenthümlichen  Glanz  ihrer 
Nadeln,  die  an  ihrer  Unterseite  lichte  Streifen  tragen;  der 
Zirbelkiefer  verleihen  die  langen,  feinen,  lauchgrünen  Nadel- 
pinsel  etwas  Weihevolles,  welcher  Eindruck  durch  die  Form  der 
Bäume  und  diePAbgeschiedenheit  auf  Bergesriicken  oder  in 
dnniclen  Schluchten  und  Thälern  noch  erbChl  wird;  die  sieifen, 
spitzen,  in  allen  Tönen  von  Meergrün  epielenden,  chlorophytl- 
annen  Nadeln  bekunden  die  kräftige  Insolation ,  welcher  die 
Fohre  an  den  lichten  Abhängen  der  Niederungen  ausgesetzt  ist. 
—  Von  all  diesen  Bäumen  ist  die  Zunder  durch  das  dunkle, 
fast  schwarze  GrHn  ihrer  Nadeln  unterschieden.  Die  düstere 
Färbung  eines  Zunderwaldes  wird  in  ihrer  Wirkung  noch  unter- 


Btübct  darcb  die  Einsamkeit,  die  tiefen  Risse,  und  Sckrodtt,  I 
sowie  alle  i'^cken,  Vorsprünge  und  acliwindeligcD  Schrgfen, 
welcbe  die  Znndfir  trotzig  besetzt.  Zudem  das  wird  IlenuB- 
steigen  in  den  unwegsamen  Zunderwäldem -außerordentlich  er- 
Schwert,  das  Vorwärtskommen  im  Dickichte  beBtündig  ge- 
hemmt ,  wenn  es  nicht  Felsen  oder  jähe  Abstflrze  förmlich  ein- 
stellen. So  kann  es  geschehen,  dass  in  ZunderwAldern,  welche 
stundenweit  von  jedem  menschlichen  Wesen  abseits  liegen,  dir 
Stimme  des  Rufenden  wie  in  einem  Urwaldc  iingehört  verhallt! 

Der  Eindruck  eines  Spirkenwaldes  ist  woraüglich  nocli 
düsterer,  fast  unheimlich.  Es  sind  zwar  größere,  reine  ÜestJUid« 
der  hochsclülftigen  Legfilhre,  Spirkenwalder,  nicht  Ubttrill 
zu  treffen;  wo  sich  aber  solche  Wfilder  typisch  «ntwickelB 
konnten,  wie  etwa  in  den  Isarauen  zwischen  Wallgau  und 
Vorder-RisB,  präsentieren  sich  die  achwarzgrllnen,  nipiigen,  un- 
gleich lang  gestielten  Besen  so  gespensterhaft,  dasa  sich  du 
Auge  unwillkürlich  von  ihnen  abwendet,  um  sich  am  freund- 
lichen l.irrtln  der  Bergmfthder  zu  weiden. 

Ungeachtet  des  Vorausgehenden  ist  es  der  Zunder  bescluedec. 
unii  durch  ilir  Auftreten  zu  gefallen;  jede  kahle  Stelle  überziobl 
sie,  sie  verdeckt  den  nackten  Boden,  krönt  Steinblöcko  und 
Gipfel  mit  ihren  regelmäßigen  Armleuchtern,  setzt  sieb  an  FeUeii 
fest,  hängt  phantastisch  von  Grraten  und  Schneiden,  bringt  Ab- 
wechslung in  die  Scenerie,  ja  sie  unterbricht  die  Kintönigkeit 
der  Torfmoore.  Sogar  die  Spirke,  allerdings  nicht  in  typischen 
Hochstämmen,'  gruppiert  sich  an  Felsen  und  Vorsprtlngea  in 
einer  Weise,  dasa  unser  Auge  gerne  daran  haftet  An  den  StniVien- 
fällen  bei  Reutte  sind  es  Spirken,  welche  in  Znnderngesellschaft 
die  dunkle,  fortwährend  im  Winde  sich  wiegende  Umsäumnnf! 
bilden,  gegen  welche  der  weiße  Schleier  der  heninterstilr senden 
WassermasBen  wirkungsvoll  absticht. 

Man  darf  sich  übrigens  einen  Znndernwald  nicht  vorstellea, 
wie  einen  Waidbostand  in  der  norddeutschen  Ebene,  der  sidi 
meilenweit  ohne  irgend  welche  Unterbrechung  ausdehnt.  Die 
Gehirgsabhänge  sind  mannigfaltig  durch  Risse  und  Gräben,  dardi 
Felswände  und  steile  Voraprünge  ,  Lawinengftnge  u.  a,  f.  unter 
brochen  und  bilden  selten  größere  ununterbrochene 
Flächen.  Solche  Ausbreitungen,  wenn  sie  nicht  allzu  steil  sind 
(etwa  hia  gegen  30"),  ferner  die  großen  Delta,  welche  sidi  vor 
dem  Eingänge  in  bedentendere  Schluchten  kegelförmig  aoftharmen, 


die  mehr  ebenen  Kücken  der  Berge  innerhalb  der  Zundemgrenze, 
die  mäßig  ansteigenden  Gründe  der  höher  gelegenen  Thäler  sind 
die  Fundorte  größerer,  unnnterbrochener,  schöner  Zunderwälder. 
Derartige  Miisterwalder  d urch schreitet  man  am  Aufötiege  zum 
LavatBchjoch;  nicht  minder  elasaisehe  Wftider  bedecken  den 
Westabhang  des  Solateio,  den  Fuß  dea  hohen  und  niedern  Mnnde 
bei  Telfs,  des  Tauern  bei  Heutte,  PraehtvuIIe  Zandernbestände 
befinden  sich  in  den  HauptthUlern  des  Karwendelgebirges ,  be- 
sonders in  der  Hinter-Rtss,  wo  wenigstens  der  Zniidemwald  noch 
in  seiner  urspränglichen  Form,  von  Menschenhand  ongeatört,  fort- 
wachsen kann. 

Auf  steileren  Böschangen  oder  höher  im  Gebirge,  sowie  am 
Rande  eines  größeren  BeBtiindcM  sind  die  Znnderwttlder  nicht  mehr 
völlig  geöchlöBsen;  man  findet  entweder  bedeutende  Lücken  oder 
die  Zündern  stehen  überhaupt  nur  in  zerstreuten  Büschen, 
zwischen  denen  überall  der  Grasboden  hervorschaut;  nach  den 
Verbreitungsgrenzen  hin  werden  die  Büsche  immer  seltener,  bis 
sie  zoletKt  anderen  Pfianaen  das  Gebiet  rftumen. 


Was  die  Verbreitung  der  Legföhre  betrifft,  tlieilt  Christ 
in  seinem  Päanzenleben  der  Schweiz  (pag,  330  u.  f)  Folgendes 
mit:  Die  Zunder  tritt  zaerat  in  den  westlichen  Alpen  auf  und 
streicht  mit  zunehmender  Ausbreitung  durch  da&  ganze  Aljjen- 
gebiet  über  Croatien  und  Dalmatien;  sie  besetzt  die  Höhen  der 
Earpathen  wie  die  siebenbürgischen  Alpen  (Fuhs,  Fl.  tranasylv., 
pag.  602),  Ihre  Nordgrenze  findet  sie  im  Rieaengebirge  und  in 
den  Sudeten  (Fiek,  Fl.  v.  öchles.,  pag.  Ö35),  ihre  Nordostgrenze 
in  Galizien  (Knapp,  FI.  v.  Gal.,  pag.  82),  Die  Spirke  beginnt 
weiter  im  Westen ;  von  den  PyrenKen  ausgehend ,  erreicht  und 
begleitet  sie  die  Zunder,  sucht  jedoch  mehr  die  Niederungen 
und  Thäler  auf  und  liebt  die  nördlicbe  Abdachung  der  Gebirge. 
Wie  Christ  bemerkt,  füllt  das  intensive  Vorkommen  der  Buum- 
formen  in  den  ttiißersten  Westen,  das  der  Buscbformen  nach 
Osten. 

Die  Zunder  ist  in  den  Alpen  das  am  höchsten  ins  Gebirge 
aufsteigende  Nadelholz,  ja  überhaupt  das  höchstgehende  stärkere 
Holzgewachs,  welches  Bestände  bildet,  die  nur  von  den  titnippen 
hochalpiner  Weiden,  Azaleen  und  Vaccineen  noch  tiberholt  werden. 

Die  Lage  eines  Gebirges,  die  Exposition,  Unterlage.  Wind- 
richtung etc,  sind  maßgebende  Factoren,  von  deren  Zusammen- 
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d«8  AQJbteig«n  eines  getchloaaenen  Waldes  abhftngt.  Die 
ober«^  Grenilinie  des  Knieholaes  stellt  daher  in  Terschiedenen 
Sitnationt^n  eine  mannig&ch  ^krümmte  Corre  dar.  Sendtner 
pbt  als  Mittel  aller  oberen  Znndergreuien  in  Bayera  1978  ut  und 
ab  l>arciiseknitt  der  Jlaxinialgrenzen  3013  ai  an.  Die  köehsten 
Standorte  sind  anf  der  Windalm  bei  Bercbteagaden  bei  21n0  m. 
In  der  itaÜenisclien  Sckweix  steigt  nach  Christ  die  Legfilhra 
W  :SUX^  ai  an;  im  Riesengebif|re  findet  sie  sich  Qberall  zwiachea 
ll^i>  and  lilX^M.  aber  aehea  höher  Jiek,  pag.  535).  Öela- 
koT^kv  gibt  im  Plr^nwuns  FL  boh.  vpag.  18  Ar  die  Sudeten 
li^Ss  i^r  daä^  Engebinp^  l-^  ^  als  obere  Grenze  an. 

In  den  n^ic^Uichen  Kalkalpen«  besonders  im  Karwendd- 
cebix^y.  «tetsct  die  Zander  merklich  hoher  hinaaf  ab  in  den 
baverwk-'Ses:  Alpen.  In  e:r>er  Abhasdlnn^  r,.n  L-  P&aadler,  J.  t. 
^?ec::r-a£^4*  Ana  H,  i5ra:  Er.fie:ibe»«  Zris&cirr:  des  Feidi- 
^»cisiecr».  ir.raiNrÄv*k.  i».  He2\.  InA.»  ?c^i  Veröca«proieictioiiea 
va«t»  v^je^rrfcc:-  <sr.c  HinieraaibjJe^  ir^>>^Ki.  axf  ieaec  d»e    obem 

>'!*«■:?>:>-•?:  <.-r>.l      Ax*    iije*ec  Aj^fiei^irrtr«.-     »>> 
lN,vi«»cir;.TiC  pfi:  i^r»^^,    iA>>  i.f    :•:•*?*  *jr*xie  :a  f  ta- 
*::i;x  l.A^^T.  *atÄvV\  :t-  ^  ^z.^^r  ftxs'ifex  aaf  3XK)  a 
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die  oberen  Grenzen  alier  Pflanzen  maßgebend  sind.  So  steigt  die 
Zander  in  den  Gründen  der  Thäler  weniger  weit  empor  als  an 
den  Flanken  der  Gebirge.  Südlicbere  Breiten  wirken  entschieden 
fördernd,  ebenso  günstige  Exposition;  in  letzterer  Hinsicht  scheint 
die  Bildliche  and  südwestliche  bevorzugt,  während  die  nördliche 
and  nordöstliche  sich  stark  im  Nachtheile  befinden.  Von  letzterer 
Tbatsache  Überzeugt  man  sich  am  leichtesten  an  den  ansgedelinten 
Deltabildungen;  meist  von  drei  Seiten  her  frei  ausgesetzt,  lassen 
sie  die  Einwirkung  der  Exposition  oiiinittclbar  erkr^nnen.  Die 
obere  Grenzlinie  helfen  noch  herabdrilcken  die  regelmäßig  bla- 
senden, Feuchtigkeit  entsieheuden  Winde  —  man  betrachte  die 
dem  Scirocco  ansgesetzten  Gebirgaflanken  bei  Hall  und  Innsbruck 
—  nnd  ebenso  die  tiefen  Kare  und  ausgebreiteten  GpriSlImassen. 

In  den  böhmischen  und  niähriachen  Gebirgen  bildet  die 
Pflanze  einen  verhältnismäßig  schmalen,  nach  oben  wie  unten 
ziemlich  scharf  begrenzten  Gürtel.  lu  den  Alpen  ist  die  untere 
Grenze  bedeutend  veränderlich.  In  Südtirol  geht  die  Zunder 
allgemein  weniger  weit  ins  Thal  herab  als  in  NordtiroL  So  trifft 
man  sie  auf  der  Mendel  kaum  unter  12r>0  »i;  am  Kitten  bei  Bozen 
steigt  sie  nicht  untor  1580/",  unter  Umständen  bindet  sie  sieh 
jedoch  an  gar  keine  Kegel  und  steigt  fast  in  die  nach  SUden 
geöffneten  Thäler.  Man  denke  in  dieser  Hinsicht  an  Ampola  und 
die  Lerinaschlucht,  wo  die  Zunder  so  weit  herabsteigt,  wie  an 
den  tiefsten  Stellen  Nordtirols. 

Bis  900  111  steigt  die  Zunder  allenthalben  in  Thäler  und 
Gebirgsflanken  herab;  im  mittleren  Innthale  sieht  man  sie  bis 
800  m  und  noch  weiter  mit  dem  Schotter  der  Gebirgsbäche  herab- 
steigen. Bei  Kundl  und  Kui'steiu  erreicht  sie  sozusagen  bei  800  »i 
die  Thalsohle.  Allerdings  bildet  sie  alldort  keine  geschlossenen 
Wälder  mehr,  selbst  die  vereinzelten  Exemplare  sind  verkammert 
und  vegetieren  nur  mehr;  das  Vordringen  einzelner  Ausläufer 
eines  Zunderbes  tau  des  nach  größeren  oder  geringeren  Tiefen 
verwischt  aber  die  untere  Grenze  der  Verbreitung. 

Mit  der  Verbreituug  des  Zunderw&ldes ,  der  •-inen  guten 
Theil  unserer  hühoren  Gebirge  überzieht  und  in  mehr  minder 
geschlossenen  BeBtftnden  durchs  ganze  Revier  sieb  ausdehnt,  wird 
ein  großer  Theil  der  Bodt-noberfläche  der  unmittilbaren  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen  entzogen;  die  lichtl'arbjgen  Kalk- 
felsen,    welche  die    meisten   Licht-   und  Wärmestrahlen  zurück- 
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werfen,  werden  durch  den  Znndembestand  rerdeckt:  die  dunklen 
Nadeln  und  das  dichte  Geftste  binden  die  Wirme  und  aehftflbB 
und  vermehren  sich  so  eine  Grundbedingung  ihrer  Eutens.  Die 
Luft,  welche  sich  auf  den  freien,  lichten  Hohen  meist  in  leichtar 
Bewegung  befindet  und  durch  Entziehung  der  Feuchtigkeit  den 
Boden  seiner  Wärme  beraubt  und  dieselbe  sammt  den  aofirtei- 
|i^»nden  l>Qnsten  fortfuhrt,  wird  in  dem  GeSste  und  dem  diditen 
Nadelwerk  wie  in  den  Haaren  eines  Pebes  luröekgehidten  und 
schätzt  ab  schlechter  Wiormeleiter  ror  weitgehender  Abklllifaing^ 
welche  die  l>ewegte  Luft  verursacht.  Ein  Ausflug  zu  den  kahlen 
W&nden  der  lichten  Wettersteinkalke  an  der  oberen  Zunder^ 
^rreuse  der  Bettel wurt^pitze  belehrt  uns  gründlich  aber  das  €^ 
sagte.  Während  im  Bereiche  der  Zunder  zahlreiche  Oewlchae 
ihre  blühenden  Koi>fchen  auf  niedrigen  :>tielen  erheben,  sind 
kaum  CH>  oder  t>i>  im  höher  in  den  nackten  Kalksteinen  Pflanaen, 
wit«  AunkoK  IVdtcuIaris.  Gentianen  u.  s^  w..  welche  sich  dort 
in  cuter  Krvie.  Felsspalten  und  Ritzen  ganz  passende  Standorts 
j:ew:Ui[t  harten,  in  ihrer  tlntwickhinic  so  weit  zurftck.  ab 
r^r  sie  n«vh  kein  Fnihlinc  ^imicebrochen.  Mitte  und  Ende 
rritft  QiAU  knapp  «oberhalb  der  Zandergrenze  die  Xehmahl  der 
FsLt'aipUn?  uoch  nicht  in  BInte.  Die  lichten,  tiast  weifien,  tob 
Ve:r*t:&t:uQ  onbedekten  Felsen  strahlen  tast  alle  Warme  zurtek. 
Fiü  itichrer  Bestan^l  hült  auch  die  Feuchtigkeit  zurft^ 
Nicii*  '^oi"  ios  d.otit  bena  i''lr«*  Astwerk,  sondern  in  noch  Tid 
>»M!er"ai  >lxist.ib«'  ir«r  weioiie.  huma^ reiche,  torf artigt 
?  '  i  •■:  Maat  •£:•*  Anuv^uL'hdrisctien  yiedenschJäiCe :  ja  nicht 
"."v:iv'iisH.  T'ftcii*'  Ol  '  Tunie  ^fiaes  Zonderwaldes  ein 
'j'arjv'HT  ^rui't'*a.  "earreiien  Ti*r!n«':rv  ihrer  HvzruiikQpicitiB 
.  ...  -  j^  ,^jj  y-i;n.Mar::x:v-?:ts:r*iixir.  I:i  iieser  Hinsicht 
:  '!a"i*r  i.n-r  -I'.m'i*?r'v*i.*t  ai.T  rv^rti:r"ni  B*'*ten  ;ils 
>(  iZ''a»*  \«i»*iIh  ::•?  v^xni  lö  /■  xictr  --ineni  !^i 
—  "p*.   sypT.'i»**."       T-Lr-i*   '."  ?r*ieL?-a .     :er*tür*  njtxi  •fen 

>-n^oii"::c'.i»^a  Hxuuip'  "ind.  Tiräc 
■:••-•  -1  invv-vA.'i'»*  5:::«i  i.L'iir  las  Pr»idHBt  den 
.•»ii*.  .:-^  k.--"":  '>  r*>»*'''a  >;c.i  '^■♦r-.aiear  aoiiens  Pttnoava 
.'1"  J  :•'  :  ■■'      i   ■*'-'.-  -»'1  ^  *  -\ri:'  iT!  n;iaoa»^a  ^Ci:iitür%a  vi]Ui|Ct 
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Welcte  in  und  mit  dem  Zuaderwald«  vorkommen,  sind  nach  der 
Meereahölie,  der  Lage  u.  b.  f.  wohl  theilvreise  yerschieden,  im 
aUgemeinen  aber  stellt  jeder  einzelne  Zunderbestand 
aammt  den  ihn  begleitenden  Pflanzen  einen 
bestimmten,  herausgehobenen  Punkt  der  in  ihren 
Grundzügen  mehr  minder  gleichbleibenden  Entwick- 
langsgescLichte  des  Zunderwaldes  vor.  Glücklich  ge- 
wählte Beätäude  kfSnnen  als  Repräsentanten  der  genau  aufein- 
ander folgenden  Stadien  in  der  Anebildnng  der  Z änderte noesen- 
schaft  betrachtet  werden;  diese  Auswahl  ist  gar  leicht  zutreffen, 
da  auf  verhältnismäßig  kleinem  Gebiete  vom  jungen  Anfluge  bis 
zur  Keubeaetzung  alle  Zwischenstufen,  durch  fast  anbemerkbare 
Übergänge  miteinander  verbunden,  vertreten  sind. 

Die  erste  Ansiedlung  der  Zuadem  beobachtet  man  dort, 
wo  der  Orund  „verrilzt"  ist,  auf  brachem  Boden,  Ahnrtschnngen, 
*af  Schutt  und  GeröU,  welches  Regengüsse  und  Lawinen  herab- 
illrderten,  an  Brandstellen  u.  s.  w.  Die  Gerolle  im  Kalk-  und 
Dolomitgebirge  zerbröckeln  viel  leichter,  als  dass  sie  durch  Ver- 
witterung eigentlichen  thonhältigon  Detritus  geben.  Ist  dies  der 
Fall,  oder  bleibt  nach  Wegränmong  der  gröberen  Stucke  das 
feiner«  Material  zurück,  ao  keimen  die  durch  den  Wind  auf- 
gewehten Sämlinge  allsogleich,  und  da  sie  in  der  thonigen  Unter- 
lage anareichende  Feuchtigkeit  finden,  entwickehi  sie  sich  über 
rasohend  schnell;  die  Wurzeln  sind,  dem  Boden  angepasst,  dünn 
schoplig;  sie  dehnen  sich  jedoch  und  verästeln  sich  weniger, 
wenn  die  Unterlage  etwa»  gröber  oder  fast  achotterartig  wird. 
Im  eigentlichen  scharfen  Gerüll,  auf  das  nicht  durch  Lawinen- 
gttnge  etc.  erdige  Bestandtheile  gestreut  wurden,  muss  der 
Boden  für  die  Zunder  erst  hergerichtet  werden.  Kalk- 
ftenndliche  Flechten  helfen  daa  harte  Gestein  an  der  Oberfläche 
zersetzen  und  bilden  im  Absterben  eine  sp&rlicbe  Hamuskmme, 
welche  manchen  äußerst  genUgsamen  PÜanzen  hinreichend  Boden 
«nd  Nahrung  gewährt.  Verschiedene  Seggen  (besonilera  Citrrx 
sempervirms  und  firmci),  die  bkue  Seslt-ria,  die  Silberwurz,  der 
Schild  blätterige  Ampfer,  das  Alpengänsekraut,  in  höheren  Lagen 
aticb  Steinbrecharten  und  Moose  ßnden  sich  ein,  helfen  den 
ftpttrlichen  Untergrund  durch  ihre  Wurz-i-hi  festigen  und  tragen 
aar  Vermehrung  diisselben  nicht  nnweacntlich  bei.  Dann  setzen 
sich  allmähhch  kleine  strauchige  Weiden  u.  s.  w.  fest,  in  deren 
Gesellschaft    die    Zunder    sich   gerne    einfindet.     Am 
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fchOniton  treffen  wir  diese  VerhiLlmiase  überall  dort,  wo  hin  mad 
iri«<l«r  Lawinf>Dgitnpe  oder  von  Hochgewitteni  geschwellte  G«- 
btrgsbKcbe  von  den  Htifacn  oder  aas  den  Karen  große  Sebottcr- 
'  Dawen  mitbriD^cn  oder  aach  EotblOßanjeren  tod  der  Ve^ti 
decke  bewirken  oder  ticfo  Ittlnstc  und  Gräben  id  alte 
oder  Deltabildan(,'pn  einreißen.  Im  anermtldlicben  Kample  niBs 
Daieiu  gebt  furtwfthr'-ml  von  den  angrenzenden  ZanderbestSadeo 
aaa  dio  Bvctuckuiit;  des  frisch  aufgen-ulilten  Bodens  vor  nd, 
bin  ein  friscbcr  AnHiifr  t^nß  (.'efssst,  mit  dem  aber  gelegeatÜeh 
«in  erneuter  ttarki^r  Lnwjnengang  wieder  anfräamt  nnd  so  etp— 
&eQ«n  Vi^rsooh  zur  B^waldnng  verantassL  In  gans  aoalogBr 
Woiso,  wie  diä  Zander  diu  Besetzung  einer  Keiße  in  Anspmeb 
nimmt,  kli'ttert  sie  aacb  allmilhlich  auf  Gerallbalden  ^mpor. 
wolclie  durcb  das  Abbruchmaterial  darüber  liegender  Felspardec 
gebildet  werden;  freilich  sind  die  Umstände  dem  Emporateigeai 
wenijfer  ^Unstift  als  der  Aanbreitang  nach  unten  oder  nach  dea 
Seiten  hin.  An  der  sogenannten  Weißreiß  oberhalb  Absaai, 
einer  auB^dehnton  Halde  mit  unterschiedlichem,  theilweise  aeHr 
grobem  Ooröil,  das  etwa  bis  za  900  m  sich  ins  Thal  vorschiebt, 
laasen  «ich  «Ho  vorhin  erwähnten  Erscheinnngen  ,be«teu8  be- 
obacbu-n.  Bei  der  vcrhJlltaismäßip  tiefen  Lage  betbeÜigen  aieb 
an  der  Festipm^'  de»  Untergrundes  außer  den  früher  aogeftlkrten 
Ptlanien  leirakraulartlpe  fiewftchse,  Rohr^ltoer  and  besonders  di« 
Oraaweid«,  anterpeordnot  auch  die  Forpurweide,  —  ein  Finger- 
aei^  der  Natnr,  wie  man  tiertJllen  nnd  Schatthalden  zaleibe 
rücken  k(>nntc,  um  sie  sa  beft^tigen.  Starke  Gnssregen  schneiden 
tiefe  Schrunde  in  die  Krißv  und  ftndeni  zeitweilig  ihre  Form. 
Da  diese  Vcmnderangnn  jahrelang  erkenntlieb  bleiben,  bia  dis 
Verwitterung  des  Materials  dieselben  verwisehi.  llsst  sich  d» 
Auhreitong  der  Zander  nach  allen  Richtungen  hin  mit  Angsh» 
relativer  Alterwtofen  verfolgen.  —  In  ahnlicher  Weis«  wie  Q»- 
reUe  baatoekeD  sich  Partien,  an  welchen  die  RasenäacbcoBj 
ein  Stack  Wald  abnUsebie;  nur  bedarf  der  Unte 
erat  der  Vorbt(«ihai)E  flir  «öaen  neuen  Auflag  du 
bildende  Pflanaen. 

Der  Ansiedlnng  eines  Zunderwaldcs  recht  d 
BrandpiKtse.  Der  neiat  nackte,  nur  in  den  Ve 
Süa«a  Bit  ätetaeben  oder  Hoian«  erfüllte  Kalkboden 
«nt  mit  «MT  ViffBiitfa— deefcs  ttbrnnehen,  wa«  bei 
VerwiUoMiy  «ifter  «^efStderlen  Ob«6kch< 


tende  Aiisdelmung  besitzt,  recht  Inngsam  vor  sich  geht.  Auch 
stößt  die  Verbreitung  der  Samen  durch  den  Wind  auf  nicht 
unbedeutende  Schwierigkeiten.  So  bildet  sich  eher  ein  Rasen- 
anfing, bevor  «ich  der  Zundemwald  zn  erneuern  vermap.  An 
Stelle  sehr  ausgedehnter  Zunderbrftnde  nördlich  von  Hall,  in 
den  Jahren  1865  und  1866,  sieht  man  zur  Zeit  in  einer  Höhe 
von  mehr  als  ;150(t  m  nur  einen  seht  schwachen  Anflug 
grasartiger  und  brautiger  Gewächse,  welche  einer  geachloseeuen 
Rasenbildung  vorangehen;  jungi"  Zuuderbüsche  sind  fast  so 
selten  wie  weiße  Raben.  Von  größerer  Entfernung  sehen  beide 
Brandstellen  zur  Stunde  noch  kahl  aus.  Die  Berglehnen  oberhalb 
der  Thfturpralpe  (von  ItifO  m  an)  schmUcken  sich  erat  jetzt 
ganz  allmählich  mit  einem  Zunderaofluge,  obwohl  der  frUhem 
Bestand  schon  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  durch  Brand 
zugrunde  gieng. 

Nicht  viel  gdnatiger  filr  das  Aufkommen  eines  Zander- 
waldes sind  die  Umstände  in  geringerer  verticaler  Erhebung, 
besonder»  wenn  der  Untergrund  aus  guter  Erde  n.  s.  w.  zu- 
aammengeaetzt  ist.  Lange  bevor  sich  das  Knieholz  entwickeln 
kann,  wuchern  von  allen  Seiten  her  die  grasartigen  G-ewachse 
und  bilden  eine  geschlossene  Narbe.  Die  dichten,  aus  sauren 
Rietgraaern  gebildeten,  lippig  wallendenRasen  lassen  kein  Samen- 
korn einer  Zund(?r  auf  den  keimtreibeiideu  Boden  gelangen. 

Auf  geschlossenem  Rasen  ermüglicht  eine  nur  ganz 
zufällige  Ursache  das  Aufkommen  der  Zunder;  das  Abfallen 
eines  Steines,  der  an  mehreren  Stellen  den  Rasen  schUrft,  das 
Abfahren  eines  größeren  oder  geringeren  Theiles  der  Rasen- 
decke infolge  anhaltend  feuchter  Witterung  oder  allzu  steiler 
Böschung  bereiten  Plätzchen,  an  denen  Zündern  eher  empor- 
kommen, als  die  Gräser  sie  zu  überdecken  vermögen.  An  Ab- 
hängen und  steilen  Launen  bringt  der  Tritt  des  Rothwildes  oder 
des  weidenden  Alpenviehes  Vertiefungen  hervor,  die  dem  Auf- 
kommen der  Zunder  günstig  sind.  Die  Zunder  rÖckt  allmählich 
gegen  jede  Wiese  vor,  wenn  selbe  von  der  Sense  des  Hoaera 
verschont  bleibt;  von  allen  Seiten  her  dringt  sie  in  dieselbe, 
wenn  auch  laugsam,  ein. 


Mit  der  Zunder  atelieu  sich  fast  allerorts  Pöanzen  ein, 
welche  sie  theilweise  vertreten  oder  mit  ihr  Bestände  bilden. 
Aasschließliche  Zunderbestfinde ,    die   gar  keine   andere   PHanze 
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Mftommen  laMen^  «iiid  &8t  nirgends  zu  beokncktaii.  In  jfingenn 
Bailinden  Mlit  man  beeonderadiennUinarigeA^pennMeswiadiaB 
den  Zandern  die  Lücken  nntftUlen;  der  WaeUboMer.  a^nne  Ronen 
fiNmien,  der  Vc^beerbnnm«  die  MeUbeere^  Zwergmispely  die 
Keiteikeere,  Teveekiedene  almnduurtige  Weiden,  der  Seidelbeit^ 
«ekrare  Arten  der  HeckenkiredM  •  wie  noeh  annche  andere 
Stveyaeligewicliee  finden  tick  bald  sdtraer,  bald  lAvfiger  in  den 
Zandern  i>  DÜkn  die  swiscken  iknen  freien  Plllse  ana  oder 
Terlreten  tkeilweiee  die  Zander  and  bilden  mit  ikr 
einen  it^tckloseenen  Bestand«  in  deat  bald  die  eine,  bald 
die  andere  Art  rurwahet  Der  Zanderwald  Termeagt  aiek  as 
Sftil  einem  Geetrippe  Torbenannter  Straaiebgewickae. 

Zwiscken  die  straacklSlnnigen  Laakgewftekie  and  die  Zander 
ikrinijct  siek  anck  neck  ein  Bestand  niedrig«-  Halhstrinffhar  all 
Wtste  b\^rm  tv>q  Holsgevackäeii:  das  Heide-  od 
wIm  Heidel- «  Kaasck-  and  IVeieelbeere .  die  Alpen-  nnd 
Bte^ntranbe«  der  $e«treitW  Kettarkabs.  das  bnrbuklirTffiigi. 
kra».   Uank^*ki4   n.  ^   w.  ^^edeikea  tpp^:   aLs  Uaaabslm 


BesgsjLattAsAfr^   ^^ndeL   FtMerkraas.   Rwnkiee 
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Ale  «nKe  F^bixwa:  liesera  -nrcn  iare  Xuiitn.. 
BiiE%r  :itia.  i>f  vt^läer  iorck  riir^  üconm  Viraeizu 

imm    Le  Hca  axz  htoL  OM-m  xjufecer^  Aic  i;«»e>  W««»  werden 
i.*:t::fi-  ^*:^:r  JM>~Aairf    A3^*Aat  v^rirAax- 
^iva  :iixr  t'.'va  ii««  HwJi)«scrTiU!L-a<r  ia*i  L^   Jikuom 
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Bebe  Toi-fbildunjr  ein,  welche  die  untersten  Theile  der  Zün- 
dern mit  bedeutenden  organischen  Maasen  umgibt;  die  langen, 
fortkriechenden  iVste  sind  dann  im  Torfe  oder  Humus  förmlich 
versunken.  Die  Torf-  und  Humusmasaen  entwickeln  sich,  wie 
es  den  Ansehein  hat,  in  üppigen  Beständen  eebr  riiscb;  mehrere 
Fuß  liefe  Lagen  sind  allororls  zu  treffen;  nach  der  Qualität 
steht  dieser  Torf  dem  in  Hochmooren  gewonnenen  mitunter  nicht 
nach;  aosgebentet  wird  er,  unseres  Wissens,  nirgends. 

Die  Ansammlung  organischer  Massen,  die  «ozusagen  kalk- 
frei sind,  liefert  einen  Untergrand,  der  selbst  kalkfeindlichen 
Pflanzen  ein  gastliches  PlÄtzchen  bietet.  Auf  Humua  und  Torf 
findet  sich  allenthalben  im  Kalkgebirge  die  rostblHtterige  Alpen- 
rose in  kräftiger  Entwicklung,  ja  sie  bildet  mit  der  rauhhaarigen 
Kreuzungen  in  allen  goneoklinischen  Formen;  ferner  die  Rausch - 
beere,  ja  Belbst  die  strammsten  Knikfeinde,  eigentliche  Torf- 
moose (^Sphaynum  cijmbifoUum.  rigidum  u.  s.  w.).  Die  Zunder 
gedeiht  im  selbstgeschaffenen ,  kalkfi-eien  Boden  nicht  weniger 
llpl'ig  als  auf  Kalkunterlage.  Das  hängt  wohl  mit  der  Erscheinung 
zusammen,  dass  die  Asohenbestandtheile  der  Zunder  selbst  dann 
auffallend  gering  sind,  wenn  sie  sich  im  KalkgeröUe  entwickelte. 
Mau  darf  kflhn  behaupten,  dass  der  größte  Theil  der  Zün- 
dern unserer  Kalkgebirge  in  Torf  oder  Humus  steckt, 
wodurch  das  Eindringen  der  "Wurzeln  in  den  Kalkboden  gehindert 
wird.  Es  kann  nach  diesen  Beobachtungen  auch  nicht  wunder- 
nehmen, wenn  die  Zunder  geradezu  in  den  kalkloaen  Hoch- 
mooren sich  an  der  Torfbilduug  betheiligt  oder  auf 
Schiefergebirgen  und  eruptiven  Silikatgesteinen  sich 
einfindet. 

Ganz  analoge  Verhältnisse  wie  die  kriechende  Zunder  weist 
auch  die  hochschäftige  Spirke  auf.  Im  Jugendzustande  überhaupt 
fast  nicht  von  ersterer  verschieden,  breitet  sie  sich  über  Abhänge  und 
Tbslniederungen  aus  und  wird  nahezu  von  denselben  Pllaiizen 
begleitet  wie  jene.  Ohne  die  Thall'orm  der  Zunder  zu  sein 
—  sie  kommt  mit  ihr  gemengt  vor  — .  zeigt  sie  doch  eine  beson- 
der« Vorliebe  filr  die  ebenen,  weiteren  Bette  der  Abtiüsse  aas 
den  nördlichen  Kalkatpen.  Eine  Moorvegetution  im  Grunde  des 
Spirkenwaldes  wird  sehr  häufig  durch  hygroskopische  Moose, 
besonders  Sphagueen,  eingeleitet;  in  den  öfters  erwähnten  Be- 
ständen Im  Isarthale  zwischen  Wallgau  und  Vorder-Kiss  stellt 
sieb  auch  häufig  der  wohlriechende  Zeilaud   {Dafhnc   (JneoTwa) 
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ein.  Da  Spirkenbeatände  zeitweilig  abgebolzt  werden,  wodorch 
die  iloorbildung  etets  wieder  unterbrochen  wird,  sich  aber  mit 
dem  jungen  Spirkenanflug  erneuert,  gewinnt  man  einen  HaC- 
»tab  für  Alterabestimniungcn  der  Moor  Vegetation. 

Mit  der  Ansammlung  der  TorfmaBsen  ist  die  Ent- 
wicklQug  des  Zuuderwaldes  eigentlich  abgeschlossen. 
Man  siebt  im  Hochgebirge  oberhalb  der  Znndergrenze  bttnfig 
Torf  oder  Humus  abgelagert.  Ja  metertief  den  Boden  überziehen 
der  auB  Azaleen.  Moosen  u.  s.  w.  hervor tregaugen  ist,  der  sicli. 
nicht  mehr  oder  nur  sehr  spärlich  mit  PHanzenwucfas  Überzieht* 
die  aufgespeicherten  organischen  Reste  scheinen  einem  neaeo 
Anflug  nicht  den  geeigneten  Boden  zu  bieten.  Innerhalb  der 
Zunderbeatände  trifft  man  auch  hie  und  da  die  branne  Unter- 
lage von  jeder  Vegetation  entblößt,  diese  Fälle  sind  jedoch  so 
untergeordneter  Natur,  dass  sie  nicht  in  die  Wagachale  fallen. 
Die  Zunder  besetzt  vielmehr  die  freien  Steilen  in  deo 
Überresten,  welche  ein  früherer  Bestand  schuf;  ihre 
tienUgsamkeit  an  unorganisclien  Stoßen  scheint  davon  die  Ur- 
sache zu  sein. 

So  erneuert  sich  der  Zunderwald  beständig  und  auf  den 
Trümmerhaufen  des  untergegangenen  Lebens  wuchert  in  ur- 
krfiftigen  Formen  neues  empor.  Wenn  die  Cultur  nicht  eingreift, 
die  Natur  sich  selbst  überlassen  bleibt,  so  kann,  freilich  in  langer 
Zeit,  ein  zweiter,  dritter,  vierter  Bestand  wiirtlich  über  dem 
ersten  sich  erheben,  Jeder  Bestand  liefert  Anhäufungen  von 
Torf  und  Mulm .  in  denen  sich  die  Wurzeln  vertiefen  und  die 
kriechenden  Aste  sich  einbetten  und  so  die  weiche  Masse  gleich- 
sam mit  Balken  durchqueren  und  festhalten.  Das  Holz  der 
Stämme  tault  eigentlich  nicht  oder  löst  sich  in  seine  Bestand- 
theite  auf,  sondern  wird  vielmehr  in  den  braunen  organischen 
Überresten  conserviert. 

Die  Ablagerungen  können  sehr  bedeutende  Dimensionen 
annehmen;  metertiefe  Lagen  sind  häu6g;  an  besonders  gfln- 
stigeu  Stellen  bedecken  sie  den  Boden  wohl  bis  zur  Tiefe  von 
2,  ja  3  m.  Da  dieselben  sich  ähnlich  wie  der  Torf  bilden ,  ja 
theilweise  das  Product  derselben  Gewilehae  sind,  welchen  man 
in  Mooren  begegnet,  kann  man  mit  Recht  den  vom  Zunder- 
beetand  erzeugten  Untergrund  den  Torfbildungen  beizählen;  nur 
lagern  sich  auch  die  Nadeln  der  Zündern  und  die  Blätter  der 
Halbaträucher  ab  und  werden,  theilweise  zei-setzt,    aufbewahrt. 


Die  ßhilniewidrigen  organischen  Säuren,  welche  bei  der  Tort- 
bilduiig  die  völlige  Zersetzmig  der  Pflanzonreste  veriundern, 
fehlen  auch  nicht  im  Zundertorf^  sie  legen  ihr  Wirken  trotz 
ihrer  hohen  WSsserungsgrade  dadurch  an  den  Tag.  dass  aie 
gar  häutig  das  hegende  Kalkgeetein  angreifen  und  auflCeen,  so 
dass  nur  noch  die  allenfalls  enthaltenen  Hornsteinpartien  als 
rauhe  Voraprüngt;  übrigbleiben.  Bedeutende  Aufspeicherungen 
des  Torfes  tindot  man  um  den  Achensee.  im  Rias-,  Gleirsch- 
und  Hintei-autbale ,  wo  etelleuweise  die  Zunderbeetände  noch 
ungestört  fortwacheen.  Den  störenden  EinfluBs  des  Abholzens 
»of  die  TorfbilduDg  zeigen  uns  die  abgetriebenen  Stellen  am 
Zunderkopf  (bei  Absam)  und  am  sogenannten  Thuruechlag. 


Wie  früher  bemerkt  wurde,  drängen  sich  in  den  Zunder- 
bestand  fast  regelmäßig  andere  GewHchse,  welche  entweder  mit 
der  Zunder  die  gemeinschafthchen  Existenzbedingungen  theiJen 
oder  die  Zunder  sogar  vertreten.  Die  Beatflnde  verschiedener 
Gewächse  gehen  ineinander  über  und  durchsetzen  sich  gegen- 
seitig. Die  Abwechslung  und  JMannigfaltigkeit  in  den  Übergängen 
ist  so  reicldich,  dass  ea  leichter  tMIt ,  sie  an  Ort  und  Stelle 
zu  bewundern',  als  sie  in  erschöpfender  Weise  naturgetreu  zu 
beschreiben.  Hier  folgt  der  Versnob,  einige  Hauptformen  hervor- 
zuheben. 

Wenn  der  Zunderwald  an  der  oberen  Grenze  seiner  Ver- 
breitung oder  nach  den  Kichtungen ,  in  welchen  er  vordringt, 
oder  infolge  allzu  steiler  Böschung  sich  lichtet,  erscheinen  zwischen 
weiter  abstehenden  Büschen  offene,  dürftig  beraste  Stellen, 
oder  es  erscheint,  wie  es  meistens  im  hüherea  Gebirge  der 
Fall  ist,  das  nackte  Geröll.  Solche  freie  Stellen  sind  es  nun, 
welche  im  prächtigsten  Schmucke  buntfarbiger  Blüten  prangen. 
Verschiedene  Arten  von  Korb-  und  Kreuzblütlern,  Enziane. 
Steinbrech,  Baldrian,  Labkräuter,  H ahn eufußge wachse  u.  b.  w. 
stehen  oft  im  buntesten  Durcheinander  und  orfreuen  unser  Auge 
nicht  weniger  durch  die  saftigen  Farben  ihrer  auffallend  großen 
Bluten,  als  unseren  Geruehsinn  durch  ihren  herrlichen  Duft. 
Überschreitet  man  die  obere  Zundergrenze,  so  tritt  man  alsbald 
abwechselnd  in  Bestände  niederer  Gräser  und  Halbgräser,  nie- 
driger alpiner  Weiden,  der  Azaleen  und  in  die  tun draähnii eben 
Bestände  ans  Bloosen  und  Flechten  mit  ibrom  hochalpinea 
Pflanzer  schmucke. 
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Weniger  Abwechslung  bietet  der  Übergang  dee  Znnilfir- 
waldes  in  die  Wiese  oder  Matte.  Zwischen  den  ersten  gegen 
den  Grasbestand  abgeschickten  Vorposten  und  dem  geschlosBenoii 
Znnderwald  finden  sich  nicht  wenige  Bchönf'arbige  Blüten  ein; 
duftende  Stendeln,  hohe  Hahnonfußgewächse,  Korbblütler,  groß« 
farbenprächtige  Enziane  und  manche  andere  bezeichnen  den 
Übergang.  In  der  Wiese  selbst  walten  Gräser,  HalbgrKscr  nnd 
Simsen  vor,  denen  gegenüber  die  schönblütigen,  laubtragenden 
I^anzen  eine  untergeordnete  Rolle  spielen.  Steile  BüscbungeD 
sind  meist  von  der  immergrlinen  oder  rostbraunen  nnd  eteif- 
bltttterigen  Segge,  von  der  Eaäcnsehmiele,  der  blauen  Sesleria 
a.  8.  w.  besetzt,  welche  deckeuförmig  über  den  Abhang  herunter- 
hängen. Steinige  Partien  sind  mit  Aurikeln,  Baldrian,  Kniua- 
blutlern,  Zwergwegdom,  Kugelblumen,  Maskenblütlern,  kleinen 
Gräsern  und  Halbgräeern  besetzt  und  fallen  durch  Mannigtallig- 
keit  ihrer  Formen  aui".  Die  Zündern  werden  an  solchen  Abhängen 
dtircb  Alpenrosen  {Rh.  hirsaliim)  oder  Weidenge  husche  (S.  glabra, 
kastata,  aurtla,  arbtiscula)  vertreten ;  es  mischen  sich  in  den 
Bestand  Ebereschen,  Heckenkirschen,  die  Sahl-  und  großblätte- 
rige Weide;  im  Mergelgrande  sieht  man  selbst  die  Buche  in 
knumnholzfbrmigen  Exemplaren  oder  auch  als  austitndigen  Baum 
sich  zur  Legltihre  gesellen;  bie  und  da  überragt  auch  eine 
Fichte  oder  Tanne  den  Zunderbestand.  So  eintönig  ein  vorhin 
beschriebener  Abhang  von  größerer  Entfernung  aussieht,  so  ab- 
wechslungsvoll und  interessant,  ja  selbst  für  dua  Auge  eines 
Laien  reizend,  ist  derselbe  in  der  Nähe,  infolge  der  wunder- 
baren Gruppierung  der  Büsche,  der  Vertheilung  zwischen  Terrain 
und  GewHcha  u.  s.  w.  In  unseren  Gegenden  trifft  man  sie  ttberaU, 
weil  der  magere  Bestand  der  Abhänge  selten  abgetrieben  wird. 
Ein  höchst  elgenthümliches  Bild  gewahrt  der  Übergang 
des  Znnderwaldes  in  den  Hochwald.  Nach  Seudtner  (Vogeta- 
tionsverhältnisse,  p.  564)  ist  der  Hochwald  gemäß  foratmänniaolieu 
Begriffen  ^ein  aus  Samen  hervorgegangener  Holzbestand  von 
hoher  Umtriebszeit".  £s  ki">uneu  daher  Nadel-  wie  Laubholcer 
einen  Hochwald  bilden.  Da  der  Zundcrwald  nur  sehr  langsam 
wächst  und  sich  wenig  über  den  Boden  erhebt,  künnen  sieb 
einzelne  Fichten,  WeiQtaunen,  Lärchen,  Eiben,  Bergahome, 
Buchen,  Birken  u.  s.  w.  in  demselben  ansiedeln  und  wegen 
ihres  rascheren  Wachsthums  ihn  bald  überragen.  So  trifft  man 
innerhalb  des  Verbreitungsbezirkes  genannter  Baumarten  allent- 
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bslbcn  Zanderbcständc.  welche  das  Unterholz  cinps  Hoch- 
waldes bilden,  der  ^jodoch  so  locker  ist,  daas  die  Sonnenstrahlen 
in  ihrer  Wirkung  nur  ivenijr  gehindert  werden.  Wird  der  Hochwald 
dichter,  so  geht  wohl  mancher  Zuuderbusch  UngBam  ein;  andere 
treiben  verlängerte,  dünnere  Aste,  welche  späi-licher  mit  Nadeln 
besetzt  sind  und  weniger  zahlreiche  Blüten  nnd  Früchte  tragen. 
In  die  Yerquickung  des  Zunder-  und  Hochwaldes  mengen  sich 
noch  sc  hatten]  lebende,  niedrige  Laubhölzor,  höhere  Kraulge- 
wttchae  und  Fnrne.  Die  schon  öfters  erwähnten  Heckenkirschen 
und  niedrigen  Weiden,  die  AlpenjohanniBbeere,  die  alpine  Rose, 
der  Hasen-  und  Milchlattich,  die  Goldruthe,  Kisenhutarten, 
der  Qaisbart,  verschiedene  Doldengewächse  [Thommasinia  ver- 
ticillaris,  Pleurositermum  auslriaoutn,  Laserpilium  latifolium,  Im~ 
peratoria  Osiiuthiuiti,  Chuerophyilum  kirsutum  u.  s.  w.),  die  aglei- 
blätterige  Wiesenraute,  Slorchsc Im abtl arten,  Bing.-lkrant,  Wald- 
scabiose  und  verschiedene  and'-re,  sowie  eine  Menge-  Farren- 
krftuter  treten  bald  einzeln,  bald  in  Gruppen  auf  und  bringen 
noch  mehr  Abwechslung  in  das  ohnehin  schon  reich  gegliederte 
Bild.  Durch  das  ganze  Karwendelpebict,  wo  kleine  Bestände 
aus  langscbät'tigem  ^'Allelholz  oder  aus  Buche  und  Ahorn  mit 
der  Zunder  wechseln,  kann  man  das  gegenseitige  lueinander- 
greil'cn  in  allen  Stuten  der  Entwicklung  beobachten.  Die  kühnste 
Phantasie  ist  kauui  imstande,  Conibinationen  /.u  entdecken, 
denen  nicht  der  eine  oder  andere  Punkt  cntsprtLche.  Verschiedene 
Korbblütler,  besonders  Ilabichtskriluttr.  woltsmi  Ichart  ige  (re- 
witchse,  Siegelwurz,  Schattenblllmcben,  Maiirlückchen,  Knoten- 
tuEt,  Goldapfel,  mehrere  Stendelarten  u.  v.  a.  ziehen  auch  den 
Nichtl'achniann  an  und  erwerben  unbedingt  sein  Wohlgefallen. 
Besonders  erwithnenswort  scheint  das  gleichzeitige  Vor- 
kommen der  Zunder  mit  Zirbelkiefer  (Zirmbaum).  Christ 
schreibt  in  seinem  Pflanzenleben  der  ächweiz  {p.  231),  dass  die 
Zirbelkiefer  in  Ostaibirien  und  Kamtschatka  vorwiegend  als 
Krummholz  (Kedrownik)  auftritt,  mit  kleinen  Zapfen  dicht  be- 
setzt ist  und  wachholderartjg  am  Boden  hiukriecht,  also  in 
ihrem  Uußeren  Auftreten  der  Zunder  ähnlich  ist.  In  unseren 
Gegenden  lässt  eich  eine  solche  Art  des  Wachsthums  nirgends 
beobachten;  ihre  BiLume  haben  vielmehr  stattliche  Formen.  Und 
wenn  auch  mauehmal  ein  Ast  auf  Kosten  der  anderen  sich  ver- 
größert und  stärker  wird,  was  besonders  an  verletzten  oder 
geknickten  Exemplaren   vorkommt,    die   sieb    durch   tietlenttste 
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eberrküt  die  Zirbelki«^  ■■!  Af«B 
r  wräbsa,  pimetfUnrntpen,  bUaWreifien  K«dela  etArk  die 
bersakriecbenden.  dttnUeo,  atrappi^ra  Zandern :  tMztere  epMai 
tmter  dra  Zlrmun  nagefAbr  dieselbe  Kolle  wie  nater  Ficht«n 
oder  Tum'«.  Am  Sonin-nw^ndjoch  (Wi  3JQQSter).  aof  der  Bsr- 
alpe  am  Karwend«?)  und  Ixfaouder»  «cliöti  am  ÜtM-nchall  (It 
imprustr)  Iftut  aicli  das  Übergreifen  df^s  Kniebolzes  und  Zi 
bcstandea  beobacbten.  BeBOiidera  der  letzte  Standort  ist  wi 
»einer  bizarren  Felaformen,  dem  wirren  Darcheinander  «bgesti 
ter  Blöcke  und  atilifesch  littet  er  Halden,  die  id  reizendeten  Combi- 
iiatiom^n  mit  Aip'-npflanzi-n  bewacbien  sind,  and  wegen  der 
achaitrtg-großartt|ceii  Uinfi^biin;r  ein  Punkt,  der  nicht  bloß  Haler 
von  Beruf,  sond'^ni  auch  linntne  Naturfremidp  anlockt  und  fesseh. 
Nicht  weniger  >clti>ne  Bestilndc  tinden  wir  in  .Sfidtirol,  so  je.  B. 
an  der  Valparola  am  Übergang  von  San  Cassian  nach  Amp^zzo. 

Hegen  die  antere  Grenze  der  Verbreitung  reicht  die  Zan- 
der iAaßtc  als  Unterholz  in  einen  lockeren  Föbrenbestand; 
an  der  oberen  Orenzlinic  der  Fßhre  wiegen  sich  wahre  Pracht- 
exemplare unter  den  starken  Fittichen  einzelner  alter  Föhren. 
Nimmt  aber  letztere  in  tieferen  Regionen,  die  mehr  in  ebene 
(iebiete  berabatei^^rn,  an  Individuen  zu,  dann  verkümmert  die 
Zunder  znarhr-nda,  wird  dünnaBtig,  die  Nadeln  stehen  zerstreut 
und  unti^rbrochcn  und  deuten  auf  das  nahe  Ende  eines  solchen 
Baachei  bin.  Am  magersten  ist  sowohl  Zunder  wie  Föhre 
den  Deltabildungen  am  Fuße  der  Kalkberge;  es  bleibt  uti< 
achieden,  ob  die  Zunder  odtT  Föhn-  in  armseligeren  Exempli 
zu  existieren  vermag.  In  aolclii-  „Hungerbestände"  mengen 
noch  atruppigr  Wnclilioiderstriluche,  zerknitterte  Uartriegel, 
knorrij^v  Kzemplare  des  SchUngbnumes  oder  Steindorns,  eine 
domige  Berberitze  oder  ein  stechender  Rosenstrauch,  am 
obarakteriatiache  Bild  zu  vollenden!  Den  Untergrund  bildet 
niedriges  ütrsirltpp  aus  Heidekraut,  Enäuelblumen,  der  bi 
blttterigt-n  Kreuzblnni<i,  duTcbwachsi>n  von  der  Sesleria, 
weißen,  frUhblUhendi'ii  oder  Heidt-Segge;  Rennt  hierflechten 
fiat  mit  zur  Ib-rati-llung  einet  starren  Bodenbedeckung. 

Kigontliohc  „Niederwälder"  im  Sinne  des  Forstmannes, 
heisst  „durch  Stoekaosscblag  verjüngte  Willder  mit  geringer  Ul 
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triehszeit"  (Sendtiier,  p.  504),  kommen  im  Bereiche  unserer 
Zunderwälder  wohl  nicht  leicht  vor,  da  sie  in  unseren  Gegen- 
den zumeist  von  der  Weiß-  oder  Schwarzerle  gebildet  werden. 
Dafür  trifft  man  auf  unseren  Hohen  die  Grünerle  (Alnits  viridis). 
Ltttherstaude  K*^'f'*ii"t,  welche  den  Niederwald  ersetzt  nnd,  wie 
es  acheint,  unter  dem  Laubholze  den  Zunderhabitus  annimmt. 
Sie  liebt  in  erster  Linie  tbouigen  Boden,  ist  der  Feuchtigkeit 
hold  und  bildet  mit  Mooaen  und  niedri^'en  hunms  erzeugen  den 
Pflanzen  einen  an  organischen  Bestandth eilen  überreichen  Boden 
(Erlenbruch).  In  ihre  weniger  geschlossenen  Bestände  drängt 
sich  manciimal  die  Zunder,  mit  oder  ohne  Gesellschaft  einzelner 
hochstämmiger  Nadelhülzer.  Wenn  in  älteren  Beständen  dieses 
Gemisches  der  Boden  reichlich  mit  organischen  Maaaen  bedeckt 
ist,  schmiegen  sich  in  die  weichen  Polster  aus  Dicranum,  Bar- 
bula,  Bartraraia,  Sphagimm,  Bärlappen  n.  s.  w.  eine  Reihe  von 
Pflanzen,  die  theils  durch  ihre  grundständigen  Blätter  die  Moos- 
polster verdichten,  wie  manche  Steinbrecharten,  tbeils  als  Lieb- 
haber von  Schatten  nnd  Feuchtigkeit  im  Interesse  ihrer  Existenz 
dieselben  als  Standorte  erküren,  wie  alpine  Ehrenpreisarten, 
Mieren,  leimkrautartige  Gewächse,  dUnnblätterige Steinbrecharten, 
der  Berg- und  Alpeublasenfaru  u.v.a.;  inzwischen  leuchten  die 
rotben  Blüten  der  rostfarbigen  Alpenrose  nnd  deren  Baetarde 
mit  der  rauhhaarigen  hervor.  Eine  eigentlich  classische  Stelle 
für  die  vorausgehende  Bi-trachtung  findet  sich  hinter  dem  Ülier- 
gange  über  das  issjiichl  am  Hailer  Salüberge;  die  Strecke  vom 
genannten  Übergange  bis  zur  Stempelhalde  eignet  sich  übrigens 
für  Special  Studien  aller  alpiner  Pflaiizenformen. 

In  allen  Lagen  sind  jene  Zunderbeatände  recht  interessant, 
welche  ihre  Vorposten  gegen  ein  Gerolle  aussenden,  das  sich 
gegen  das  Gebirge  anlehnt  nnd  von  einer  lockeren  Pflanzen- 
decke überzogen  ist.  Der  Pflanzenwuchs  bildet  auf  Gerollen 
nie  geschlossene  Bestände,  am  wenigsten  in  hiJheren  Lagen,  wenn 
nicht  hinlänglich  organische  Ablagerungen  erzeugt  werden.  Man 
sieht  wohl  die  GoröUe  mit  Pflanzen  besetzt,  aber  diese  ver- 
mUgen  der  Halde  fUr  größere  Entfernung  nicht  einen  grünen 
Anstrich  zu  verleihen,  obwohl  in  der  Nähe,  je  nach  der  Meeres- 
hähe,  die  verschiedenartigsten  Grappierungen  zn  verzeichnen 
sind.  So  trifft  man  fast  allerorts  das  Alpenleinkraut,  Felsen*  und 
Steinkresse,  das  rundblätterige  Taschelkraut,  das  ßrillenschöttcben, 
Moehringien,  Hornkräuter,  alpine  Mirren  und  Labkräuter,  grün- 
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blttti^  Steinb recharten,  den  weißen  Alpcnmohn,  verschiedene 
H>.btc!itBkräater,  das  gamsivurzarti^e  Ereuzki-aut,  da»  breit- 
blätterige  Sctuvindelkrant,  sowie  andere  Blattpflanzen  und  alpine 
GrÄBer,  welche  sich  im  GitOII"'  »Msxnb reiten  und  an  vermehren 
suchen  und  die  neuen  Anschotternngfn  unermlldet  besetzeu. 
Kitten  in  einem  solchen  alpinen  Blamengarten  sehen  wir  dann 
eine  oder  die  andere  Zander  auftauchen,  in  d»^n  Oeseliechaft 
■ich  bald  Alpenrosen  einfinden.  Antängiich  finden  die  umsl.-hen- 
den  Blumen  Schutz  neben  und  unter  den  Zundeni.  werden  aber 
n&ch  und  nach  zum  RUckzu^  ^edräu^t  und  mUssen  schließlicb 
das  Terrain  dem  NüdeUiolze  räumen.  Bezaubernd  schöne  An- 
lagen der  vorhin  beschriebenen  Übergänge  findet  man  am  Ab- 
stiege vom  LavatSfhjoch  nach  dem  gleichnamigen  Thal,  «m 
Fuße  and  den  Rändern  der  großen  Üeröllhaldin  am  Stempel- 
jocb,  sowie  auf  den  Alpen  Lätie  und  Laliders  im  Rissgebiete. 
Wie  schon  öfters  berührt  wurde,  erzeugt  der  Zunderwald 
nicht  unbedeutende  Aufspeicherungen  von  Torf;  es  kanTi  daher 
nicht  wundernehmen,  wenn  sich  die  Zunder  als  torfbildenda 
Pflanze  in  den  Mooren  einfindet  Die  eigentlichen  Hochmaure, 
welche  ihre  Bezeichnung  der  nhrglasähnlichen  Erhöhung  über 
den  Boden  verdanken,  die  aas  den  Überresten  kalkfeindÜcher 
Moose,  aus  heidelbc-erartigtiu  und  äimlichen  tiewächseu  hervor- 
gehen, sind  fast  dnrchgehends  mit  ZunderbUschen  besetzt.  Zu- 
meist trifft  man  die  Porm  Mnt^hus,  jedoch  findet  man  auch 
P.  PutHilio  in  einzelnen  Exemplaren,  sowie  auch  orstere  außer- 
halb des  Moores  den  Kalkboden  bewohnt.  Die  starken  Wurzeln 
durchsetzen  auch  hier  den  Torfboden,  jnat  wie  auf  den  Uebirgen, 
sind  aber  bei  der  Gewinnung  des  Torfes  nicht  sonderlieh  be- 
liebt. Bei  Seefeld,  Heiterwang,  Pinswang.  auf  dem  Augerberge 
uad  in  nächster  Nähe  unserer  Wohnung,  auf  der  Walderalpe, 
finden  sich  Hochmoore  mit  Zuuderbitschen. 


Wie  schou  aus  dem  Vora angehenden  ersichtlich  ist,  gedeiht 
di«  Zunder  auf  trockenen  Abhängen  wie  in  den  nassen  ^loos- 
polstem  der  Hochmoore,  an  der  steilen  Böschung  wie  im  ebenen 
Grunde.  Nicht  weniger  gleichgiltig  ist  sie  hiDsiobt- 
lich  der  geologischen  Unterlage.  Es  gibt  keine  Gesteins- 
arc  mit  etwas  namhafter  Verbreitung,  die  der  Zunder  nicht  ge- 
eägaetCD  Standort  und  Existenzbedingung  bietet  Auf  Porphyr 
f^deiht  sie  ebensogut  wie    auf    granitischen  Gesteinen  oder  auf 
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9yenit  and  Angitporphyr.  In  den  vcrschiedenec  Sobieferfeateinen 
der  CeGtralalpen  fehlt  sie  nicht,  wenn  auch  die  Bestände  der- 
selben denen  dnr  Kftikalpen  an  Auadchnang  unvergleichlich 
nachstehen.  Auf  Sandstein  (Werfnor  und  Grödner  Sandstein) 
kommt  Bie  in  Nord-  und  Slldtirol  vor.  Ihre  größte  Entwicklung 
erreicht  aie  jedoch  im  Kalk  und  Dolomit.  Der  Wettorateinkalk 
ait  aeinen  steilen  Abhängen  und  schroten  Wänden  ist  einer 
ihrer  Lieblingaplätze ,  trotz  aeines  Widerstandea  ge^n  die 
EinflUsae  der  Atmoaphftrilii'n.  Überblickt  man  von  einem  gün- 
stigen Punkte,  etwa  der  Kottherspitxe,  daa  witste.  weit  ang- 
gedehnte  Karwcndelgebirge  mit  aeinen  hellfarbigen,  Licht  und 
Wärme  zurückatrabi enden  Felsen,  so  siebt  man  nirgends  Holz- 
päanzcii  aoweit  in  geschlosaenen  Beiben  nach  oben  vordringen 
ala  die  LegftJbre;  während  bocbstämniigc  Nadel-  und  LanbliOLzer 
weit  unter  der  normalen,  anderwSftB  ilblicben  Grenze  zurück- 
bleiben, breitet  sich  die  Zunder  umsomehr  aus  und  besetzt  in 
den  oberen  Regionen  ausschließlich  daa  Gebiet,  jedes  Plätzchen, 
w«nD  anders  möglich,  auanUtzend.  Die  ausgedehntesten, 
dichtesten  und  üppigsten  Best&nde  kennzeichnen 
den  Wettersteinkalk.  In  diese  Eigenschaft  tlieilen  sich  auch 
die  harten  tichichten  des  alpinen  Muschelkalkes. 

Der  Hauptdolomil,  anderwärts  auch  der  Dachstein  kalk, 
ist  grttßtentheils  mit  Zündern  bewachsen,  wenn  Lage  u.  s.  vr. 
ea  gestatten.  Der  magere  Boden  ist  der  Entwicklung  eines 
schönen  hochstämmigen  Waldes  weniger  ^Unstig,  nur  die  Zunder 
findet  ihre  äußerst  bnscheidenen  Ansprüche  befriedigt.  Ein  an- 
zertretml icher  Begleiter  der  Zunder  auf  Dolomit,  von  Vorarl- 
berg bis  zum  Kaisergebirge  und  darüber  hinaus  ist  das  achilne, 
sehr  zeitlich  blttbende  RJiododendron  chamaccisius.  Die  Qcateins- 
grenze  wird  nicht  selten  durch  die  Znnderlinie  bezeichnet. 

Die  weichen,  lettigen  Partien  des  alpinen  Uuachel-(Virgloria-) 
Kalkes,  die  thonigen  Kössener  Schichten,  der  Liaa,  Jnra,  sowie 
Meokom  und  noch  jüngere  Schichten  sind  weniger  von  der 
Zunder  überzogen.  Der  Grund  davon  liegt  wohl  nicht  in  der 
Abneigung  derselben  gegen  die  mergelige  Unterlage  —  manche 
Stellen  weisen  Prachtexemplare  auf  — ,  sondern  die  weiche, 
thoBige  Unterlage,  welche  aus  einem  leichter  verwitterbaren 
Gestein  hervorgeht,  ist  für  die  Entwicklung  der  Wiesen  und 
hochstämniigen  Wälder  entschieden  vortheilhafter.  Der  langsam 
wachsende  Zundorwald  vermag  nicht  aufzukommen,  da  er  von 
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>  oder  Hochstamm wald  überholt  wird.  So  iat  die  Yordor> 
seit«  d«a  aus  Juraachichten  autgebauten  Schönalpen  kopfes 
(Einter-Riss)  und  seines  westlichen  Ausläufers  mit  Ausnahme 
weniger  Stellen  „am  Altkolh"  nur  Wiese  oder  Fichten-  und 
Tannenwald:  die  Nord-  und  Nordwestseite  sind  mit  Zündern 
bewachsen,  welche  Ungarn  gegen  die  Wiese  vorrüeken,  seit 
der  Alpenbetrieb  aus  Jagdrlicksichten  eingestellt  ist.  Gegen  die 
dolomitische  „Fleischbank"  und  den  aus  gleichem  Gestein  xn- 
sammen gesetzten  „Rosskopf^  bildet  die  Zunder  die  Markierang 
dar  GeBteinsgrenze.  Ähnliche  Verhältnisse  beobachtet  man  im 
Ansfern  und  Lechlhale.  Die  herrlichen  Alpenwiesen  liegen  auf 
Leichter  aarsetzbaren .  thonigen  Schichten;  die  Wiese  bildet 
SMts  eine  dichte,  geschlosaene  Narbe,  bevor  sich  die  Zander 
entfalten  kann. 

Die  Geschiebe  der  Gletscher,  die  Aaekehrmaäsen  der  Kare, 
die  Ablagerungen  der  Flusse  u.  s.  w.  bieten  der  Zunder  ge- 
eignete Unterlage;  auf  Kalktad*,  Couglomerat,  selbst  auf  Gips 
(SaUthon)  trifft  man  sie;  such  l&sat  sie  sich  im  Garten  leicht 
fortln-ing«n  und  wirkt  beaoDders  decorativ  in  Alpenanlagen. 


Bei  der  großen  rerticaien  Verbreitung  rnnss  die  Zander 
die  Ftfaigkeit  besitien,  all  die  uugOnatigen  Eindasse  der  klima- 
tiacben  und  anderweitigen  Verhältnisse  zu  überwinden.  £a 
wurde  bereits  frtlher  auf  ihr  Vermögen,  Wärme  und  Feuchtig- 
keit featzahahen,  hingewiesen.  Die  kräftige  Insolation,  so- 
wie die  schneidigen  Winde  in  höheren  Lagen  suchen  do- 
Zander  wii'  allen  Gewachsen  die  Feuchtigkeit  zu  entziehen. 
Viele  Pflanzen  schätzen  sich  gegen  die  Enuiehung  der  Feach- 
tigkeit  durch  dichten  Filzubenug :  die  Zunder  besitzt  ein  solches 
Schutzmittel  in  der  derben  Consistenz  ihrer  Nadeln,  liowie  in 
der  stark  entwickelten  Epidermis  derselben.  Selbst  während  der 
größten,  mehnrOchentlioben  Trockenheit  vermag  man  kaum  eine 
«oder«  Vetäodening  an  bemerken  als  das  Zn&ammenneig«n  der 
Nadehi  an  den  EndknMpeo,  wodurch  gleichsam  die  der  Vei^ 
dunstang  aoageMtsta  Obeifiäcbe  verkleinert  wird.  Die  paarigen 
SmMa  werden  am  Grunde  von  stark  entwickelten  Htülschoppen 
■l^iihiiii  nod  die  dünneren  Aste  sind  in  ein  t^rmliches  Gewirre 
««■Öietier  Schuppen  gewickelt. 

Hit  derselben  Wideratandskrai't  verträgt  die  Zander  enian 
prasselnden    Regen    oder    Hagelschlag,    wie  sie   sich    ia 
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Gebirge  häutig  genug  ereignen.  Wahrend  nach  einem  starken 
Hagel  Fichten  oder  Tannen  ihres  grünen  NadclBchtnuckeB  fast 
beraubt,  die  Aate  nach  der  Hichtuug  de«  Gewitters  geschunden 
sind,  -wodurch  die  Entmcklung  für  Jahre  hinaus  oder  vollstän- 
dig gehemmt  wird,  nehmen  die  Zündern  kaum  nennenswerten 
Schaden. 

Der  Winter  bedeckt  in  höheren  Lagen  mitunter  recht 
frühzeitig  die  Zunder  mit  tiefem  Schnee  und  hüllt  sie  da- 
durch in  einen  schlechten  Wärmeleiter.  Besonders  in  der  letzteren 
Hälfte  des  Winters,  wenn  erfahrungsgemäß  die  Kälte  im  Ge- 
birge sich  mehr  geltend  macht,  übt  die  Schneedecke  ihre 
schützende  Function  aus.  1  —  3  ni  hoch  liegt  sie  über  dem 
ganzen  Bestände  und  drückt  die  anagebreiteten  Aste  flach  auf 
den  Boden.  Sobald  im  Frühjahre  oder  Vorsommer  dieselben  von 
der  Schneelast  befreit  werden,  schnellen  sie  wie  Uhrfedern  empor 
und  nehmen  wohl  auch  anklebende  Erde  und  Steineben  mit  eich, 
die  den  Sommer  über  hängen  bleiben.  Wenn  an  etwas  steilen 
Abhängen  die  Zündern  sich  unter  der  Last  des  Schnees  nieder- 
legen und  die  Abhänge  wie  eine  ununterbrochene  weiße  Ebene 
aussehen,  erblickt  der  Einwohner  die  grüßte  Gefahr  eines 
Lawinenganges. 

Die  Lawine  (Lahne),  welche  im  Winter  abgeht,  wird  hier 
Windlawine  genannt.  Eine  kleine  abfallende  Schneemasse,  der 
Tritt  einer  Gemse  sind  oft  die  geringfügige  Ursache  mit  schreck- 
lich verheerendem  Erfolge.  Der  feine  staubartige  Schnee  schießt 
ab  und  versetzt  die  ungeheuren  im  Hochgebirge  liegenden  An- 
häufungen in  Bewegung,  die  nahezu  die  Geschwindigkeit  des 
freien  Falles  erreicht;  es  entsteht  dabei  ein  furchtbarer  Wind; 
alles,  was  in  den  Weg  kommt,  wird  geknickt  oder  ausgerissen; 
die  stärksten  Bäume  fliegen  wie  Spreu  in  der  Luft  herum;  in 
engen  Thälern  steigt  noch  auf  der  Gegenseite  die  Lawine  den 
Abbang  hoch  hinan.  Eine  solche  Windtawine  übertrug  im 
Winter  1889  im  Haller  Salzberge  einen  Lärchenstamm  von 
seinem  Standorte  weg  in  den  Lüften  gegen  das  etwa  läiJ  i« 
entfernte  „Herrenhaus"  und  rannte  ein  Stück  desselben  mit 
solcher  Gewalt  gegen  die  Ecke,  dass  es  sich  im  Gemäuer  fest- 
keilte. S.  Magdalena  im  Hallthale  wurde  durch  eine  von  der 
gegenüberliegenden  Thalseite  abstürzende  Xawine  aerstöct  Solche 
Lawinen  mit  periodischem  Niedergänge ,  die  von  den  Einheimi- 
schen meist  mit  besonderen  Namen  belegt  werden,  graben  sich 
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oft  ihr  Bett  in  den  Boden,  nehmen  aber  auch  häufig  ihren  ^eg 
über  die  Zündern  und  sind  im  Sommer  durch  die  abgekehrte 
lUcbttmg  der  Baame,  au  den  ßändern  oder  der  Unterseite  cnd 
den  oft  bis  in  den  Herbst  liegenden  Scbneemassen  und  Baam* 
Btrttnicen  erkenntlich.  Von  Zündern  befördern  sie  kaatn  etwas 
anderes  am*  Tiefe  als  eine  Masse  Gipfel,  die  doch  wegen  itrer 
Zähigkeit  sprich  wörtlich  sind.  Tiefere  Schrunde  reißen  die  im 
Frühjahre  abgehenden  Grundlawinen  in  den  Boden.  Sic  ver* 
danken  ihre  Entstehang  dem  vom  Schmelzwasser  darchsickerteil 
Schnee.  Sie  reißen  hin  und  wieder  einen  Busch  mit  in  die  Tieft^ 
schaden  aber  wegen  ihres  normalen  Ganges  weniger. 

An  schneidigen  Kanten  fegt  der  Wind  die  Schneedeefca 
manchmal  weg  und  setzt  so  die  Legföhre  den  größten  Kälte* 
graden  aus;  nicht  selten  findet  man  an  diesen  Stellen  dUrre 
Exemplare,  die  eben  die  Einwirkung  der  Kälte  nicht  ertrageB 
konnten. 

Nicht  sanfter  als  die  Lawinen  geht  mit  den  Zündern  der 
Wind  um.  Mit  furchtbarer  Gewalt  branst  der  Starmwind  von 
den  Bergeshöhen  und  schlägt  nnbarraherzig  mit  den  weichen 
Äiten  herum;  der  stärkste  Mann  kann  sich  nur  mit  Mühe  fesfr 
halten;  Steine,  die  durch  Wurzeln  oder  GestÄude  featgehalteS 
wurden,  rollen,  darch  das  beständige  Rütteln  gelockert,  der 
Thalsole  zu;  bedeutende  Flächen  hochstämmigen  Waldes  fallen 
gleichzeitig  nieder  (Hinter-Riss,  October  18^7)  —  die  Zander 
biegt  sich,  dem  Peitschen  des  Sturmes  nachgebend,  wohin  et 
demselben  gefällt;  die  Bewegungen  eines  starken  Zunderwaldet 
wahrend  eines  alpinen  Sturmes  gleichen  sehr  den  schäumendes 
Wogen  eines  aufgeregten  Sees. 

Keine  Jahreszeit,  selbst  nicht  der  Hochsommer,  ist  im  Ge- 
birge von  Reif  und  Frost  oder  Schneefällen  Terschont. 
Kaum  irgend  eine  Pflanze  verträgt  den  Reif  leichter  als  dta 
Zunder  —  nur  nicht  zur  Blütezeit,  Der  Schnee  schadet  nod 
weniger,  weil  er  vor  größerer  Kälte  schützt.  Bllimlein,  die  antei 
den  Asten  der  Zunder  üniorstanJ  fanden,  überdauern  vorQbeP^ 
gehende  SchneelUlle  im  Hochsommer.  Fast  alljährlich  ereignol 
weh  im  Jnh  oder  August  Schneet^llle  im  höheren  Gebirge,  di( 
an  der  oberen  Zundergrenze  häufig  genug  metertief  ausfafied 
Krautartige  Gewächse  werden  wohl  etwas  geknickt  und  im  Elnl 
wicklongsprocesse  etwas  aufgehalten,  aber  keineswegs  getOdte^ 
den  geringsten  Schaden  nimmt  die  Zander. 
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Nicht  verti'Ägt  die  Zunder  im  Winter  oder  einem  Theil  der 
kalten  Jahreszeit  das  Anstauen  des  aas  den  Rinnsalen  getretenen 
Waseers,  wodurch  ganze  Bestände  gleichsam  in  Gletscher  ver- 
wandelt werden.  Anf  diese  Weise  giengen  Biimmtliche  Zandern 
an  der  Mündung  des  Johannisthaihaches  in  den  Kisshach  hia 
anfs  letzte  Exemplar  zugrunde. 


Nach  den  verschiedenen  Betrachtongen  über  die  Zunder 
ist  es  sicherhch  noch  am  Platze,  in  engem  Rahmen  die  Bedeu- 
tung derselben  im  Haushalte  der  Natur  zu  betonen. 

£b  wurde  mehrmals  darauf  hingewiesen,  wie  die  Zunder 
ganz  besonders  Wärme  und  Feuchtigkeit  bindet.  Wenn  man 
bedenkt,  dass  ungeheuere  Flächen  lichtfarbiger  Gesteine,  beson- 
ders in  Kalk-  und  Dolomitgebirgen,  mit  der  dunklen,  zur  Ab- 
sorption der  Wilrme  in  erhöhtem  Maßstäbe  geeigneten  Zunder 
besetzt  sind,  diese  aber  Humus  und  Torf  erzeugt,  welche  die 
Feuchtigkeit  zurückhalten  — ,  so  wird  man  in  der  Zander 
selbst  das  beste  Mittel  erblicken,  welches  die  Ilaupt- 
factor  en  znr  Milderung  de  r  klimatischen  Verhält- 
nisse in  sich  birgt.  Zudem  wird  besonders  in  hohen  Lagen 
der  Boden  gefestigt  und  mit  einer  Vegetationsdecke  überzogen. 
Es  gibt  keine  Pflanze ,  welche  so  zälie  und  ausdauernd  den 
Kampf  ums  Dasein  mit  den  zerstörenden  Einflüssen  der  hüheren 
Lage  mit  größerem  Erfolge  aufnimmt  als  die  Zunder ;  jeden 
Schaden  des  Individuums  sowie  des  Bestände»  sucht  sie  aus- 
zubessern. Durch  ihre  Widerstandsliihigkeit,  mit  welcher  sie  alle 
Unbilden  ungünstiger  Einflüsse,  ohne  Schaden  zu  nehmen,  ertrügt, 
eignet  sie  sich  besonders  zu  einer  Gebirgspflanze,  als  welche  sie 
auch  thatsächlich  einen  namhaHen  HöhengUrtel  in  Beschlag 
nimmt  und  so  die  Vegetation  alldurt  präsentiert.  Sie  speichert 
riesige  Quantitäten  humoser  Substanzen  auf,  die  enorme  Vor- 
räthe  im  Natnrh  ans  halte  bilden,  wenn  sie  zur  Zeit  auch  keine 
Verwendung  flnden.  Durch  den  Zunderbestand  wird  das  Gedeihen 
einer  Reihe  anderer  Pflanzen  befordert,  ja  geradezu  bedingt. 

Es  ist  ein  großer  Vortheil  fUr  den  Bestand  der  Zunder- 
Wälder,  dass  der  Mensch  verhältnismäßig  wenig  dieselben  aus- 
nützt. Wo  jedoch  die  Brennmaterialien  theuer  sind,  das  Holz 
gute  Verwertung  tindet,  wird  von  der  bäuerhchen  Bevölkerung 
auch  die  Zunder  als  Brennholz  verwendet.  Die  starken,  dicken 
Äste  werden  ausgehauen,    über  Felsen   und   steile   Abhängo  ins 


Tkal  geworfen  oder  gewftlst  und  sar  Winterszeit  in  die  Ort- 
schaften geliefert :  die  dickeren  PrBgvl  dienen  als  Herd-  oder 
Ofimlioli,  di«  donneren  wandern  in^resammt  ah  „Statzen"  in 
den  Ofen:  die  dannsten  Aste  sammt  ibrem  Nadelwerk  werden 
tüa  Stn-n  flir  das  Vieh  benfittt.  Dem  Holze  wird  große  Hitx- 
kraft  nachgcrtihmt .  was  wohl  dem  bedentenden  Harzgehalte 
sttzBschn-ibcn  ist  In  den  Ortscliaften  Absam.  Thaar,  Seefeld. 
Sebfemitz,  Telfe,  dann  im  Aosfem  o.  s.  w.  wird  die  Zander  tn 
großen  Massen  von  der  hknerüchen  BerelkemB^  ak  Brennholz 
Tww»>ndet  Aach  das  k.  k.  Arar  BeC  ia  den  \'»eräger-  ood  Fünf- 
aiger-Jahreii  auf  dem  Absamer  Zanderkopf.  sowie  am  Thnrn- 
noklag  fdr  die  BedOrfnisae  des  Salzberges  Zandern  «chlagen. 
Bit  TOT  w«Bipm  Jahren  wanka  die  Kohlen  für  die  SekiMade 
•a  Sal^orge  aas  Zandern  gevouien.  welche  im  LaTatsdtbabi 
j|.a>  fcln^iiw  «ad  geMeÜert  wai^ea.  Die  Kahle  ist  Toa  i 
MMr  <)aaGtit,  Iwrt.  schwer,  glinarnd,  atark  Uteead, 
Aw-lwbMtouilbiiih.  Bei  der  AUwsCa^  4er  Znder  bkäU  aar 
im  bMimBen.  da«  ftr  Kaeh  wachs  dat«li  Vemtan  im  B«(hl 
m.  a^  w.  a»  gal  wie  ■ 
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Ausdehnung  gewinnen  können.  In  den  Jahren  1865  und  1866, 
jedesmal  im  October,  wütheten  im  Gebiete  der  Gemeinde  Absam 
Brände,  welche  über  drei  Wochen  anhielten,  und  es  bedurfte  der 
Aufbietung  aller  Kräfte,  um  ihrer  Herr  zu  werden.  Die  buschigen 
Nadeln  und  harzreichen  Aste  verbrennen  vollständig;  die  auf- 
flackernden Feuergarben  gewähren  zur  Nachtzeit  einen  groß- 
artigen, aber  schauerlichen  Anblick.  Die  dicken  Hauptäste,  die 
sogenannten  Seelen,  verkohlen  nur  an  der  Außenseite ;  sie  liegen 
an  vorbemerkten  Stellen  jetzt,  nach  mehr  als  25  Jahren,  noch 
auf  dem  Brandplatze  und  werden  von  einer  nahegelegenen  Alpe 
als  Brennholz  verwendet.  Der  im  Herbste  ausgetrocknete  Unter- 
grund, welcher  eigentlich  nur  aus  organischen  Stoffen  gebildet 
wird,  verbrennt  zum  größten  Theile  und  wird  als  Asche  vom 
nächsten  Regengusse  fortgeschwemmt ;  ebenso  rollen  die  kleineren 
und  größeren  Steine  ab,  welche  weit  in  die  unteren  Regionen 
reichende  Muhrgänge  verursachen;  schließlich  steht  am  Brand- 
platze überall  das  nackte  Gestein  an.  An  beiden  vorhin  ange- 
führten Stellen  blieben  nur  sehr  wenige  Büsche  vom  Feuer  ver- 
schont und  die  Zunder  muss  die  Besetzung  des  Bodens  mit  einem 
neuen  Anfluge  in  den  Uranfängen  beginnen.  Die  Ausdehnung 
der  genannten  Brände  in  der  Gemeinde  Absam  wird  auf  250  ha 
angegeben. 

Für  den  Wildstand  ist  die  Zunder  von  großem  Vortheil; 
besonders  die  Gemsen  halten  sich  gerne  in  denselben  auf,  suchen 
sich  Verstecke  und  äsen  auf  den  freien  Plätzen  zwischen  den 
einzelnen  Büschen ;  die  geringste  Bewegung  einer  Zunder  verräth 
ihnen  den  Feind  und  veranlasst  sie  zur  schleunigen  Flucht.  Für 
den  Menschen  ist  das  Fortkommen  in  den  Zündern  mit  den 
größten  Schwierigkeiten  verbunden;  nur  abwäi*t8  und  an  steilen 
Ecken  werden  sie  wegen  ihrer  Zähigkeit  oft  unabweisbares 
Rettungsmittel.  Höchst  fesselnd  sind  die  Jagd-  und  Wilderer- 
abenteuer aus  dem  Earwendelgebiete,  welche  Gerstäcker  und 
Pfretzöchner  in   den   lebendigsten  Farben  schildern. 


•■•^»  • 


III. 


Ber  „Stock  i  Eisen"  der  M\  fm. 


Von 


Dr.  Alfred  Bargerstein, 

Professor  am  Communal-Real-  and  Ob^rgTinnasiam  im  n.  B«tirke  in  Wien. 


Mit   einer  Tafel. 


Als  man  in  unserer  schönen  Kaiserstadt  im  Frühjahre  1891 
darangieng,  den  letzten  Rest  jener  Gruppe  alter  H&user*)  zu 
entfernen,  an  deren  Stelle  der  Prachtbau  der  „Equitable^*)  ent- 
stand,.  musste  auch  der  jedem  Wiener  bekannte  ,,Stock  im 
Eisen"  seinen  Standplatz  verlassen;  er  wurde  nach  Wegnahme 
des  eisernen  Halbringes  und  des  ^höllischen  Schlosses"  sorgfältig 
entfernt  und  bis  zu  seiner  am  15.  Juli  des  genannten  Jahres 
erfolgten  Neuaufstellung  in  der  Baukanzlei  des  Equitable-Hauses 
aufbewahrt.  Durch  diesen  letzten  Umstand  war  aber  die  ebenso 
bequeme  als  seltene  Gelegenheit  geboten,  jenem  merkwürdigen 
Wahrzeichen  Wiens  näherzutreten  und  es  etwas  besser  kennen 
zu  lernen,  als  dies  bisher  der  Fall  war. 

So  findet  man  in  der  Literatur  keine  präcisen  Angaben 
über  seine  Größenverh&ltnisse  und  das  äußere  Aussehen;  bei- 
spielsweise wusste  man  nicht  einmal,  ob  dieser  ^ungehobelte 
Klotz"  auch  an  seiner  Rückseite  benagelt  sei,  da  letztere  infolge 
der  Art  der  früheren  Aufstellung  weder  dem  Gesichts-  noch  dem 
Tastsinn  zugänglich  war. 

In  botanischer  Hinsicht  war  eine  genaue  anatomische 
Untersuchung  des  Holzes  sehr  wünschenswert.     Allerdings  kam 


^)  Eh  waren  dies  die  Häuser:  KämtnerstrafSe  Nr.  6;  das  Baron  Schloiss- 
nig'sche  Haun  Kärntnerstraße  Nr.  8  (identisch  mit  Seilergasse  Nr.  5);  das 
F.  Epstein'sche  Hans,  Stock  im  Eisenplatz  Nr.  8  (der  Standort  des  Wahr- 
zeichens); das  Fr.  Mayer' sehe  Haus  Seilergasse  Nr.  8  (identisch  mit  Stock  im 
Eisenplatz  Nr.  4)  und  das  Haus  Seilergasse  Nr.  1  (dessen  letzter  Rest  die 
„Springer-Ruine"  bildete).  Somit  Kärntnerstraße  6,  8,  Stock  im  Eisenplatz  8,  4,  6, 
Seilergasse  1,  3,  6. 

'■^)  Lebensversicherungs-Gesellschaft  der  Vereinigen  Staaten  Amerikas. 
YII.  Naturgeschichte  (^ 
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Prof.  Unger    im    Jahre    18a6    in    die    Lage,    ein  gmnz  klehies. 
mühsam   erbeutetes  Splitterchen   mikroskopisch   za    prüfen.     Er 
gelangte  hiebei  zu  dem  Resultate,    dass    der    ^ Stock   im  Eisen^ 
^wenngleich  mit   einigem  Zweifel,    jedoch  immerhin  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  als  der  Wurzelrest  einer  Lärche  anzusehen 
sei^.  Wenn  man  bedenkt,   dass  die  Pflanzenanatomie  fiberfaaapC, 
die  Histologie  des  Holzes  insbesondere ,    zu  jener  Zeit  ein  noch 
wenig    bekanntes    Gebiet    der    wissenschaftlichen   Botanik    war, 
wenn    ich    ferner   bemerke,    dass    auch  gegenwärtig  die  sichere 
Diagnose  einer  Holzart  lediglich  auf  Grund  der  mikroskopischen 
Untersuchung  in  einzelnen  Fällen  schwierig  ist,  und  dass   Unger 
nur  ein  winziges  Fragment  zur  Verfügung   hatte,    so  wird  man 
es  begreiflich  finden,   dass   es  diesem  ausgezeichneten  Forscher 
nicht    müglich    war,    zu    einem   zweifellosen  Ergebnis   bezüglich 
der  Holzart  zu  gelangen. —  Was  endlich  die  Geschichte  des 
Denkmales  betrifft,  so  finden  sich  in  älteren  Büchern  allerdings 
einzelne  positive  Angaben;  über  seine  eigentliche  culturhistorische 
Bedeutung,    den    ursprünglichen   Standort  des  Baumes,    die  Art 
und  Weise  der  Entstehung    des    ^Stockes ^,    die  Zeit  seiner  Be- 
nagelung    etc.    sind  —    abgesehen  von  Märchen  —  bisher  nur 
Hypothesen  aufgestellt  worden. 

'  Durch  die  freundliche  Erlaubnis  des  Erbauers  des  Eqni- 
table-Palastes ,  des  Herrn  Architekten  und  k.  k.  Baurathes 
A.  Streit,  wurde  mir  die  Möglichkeit  geboten,  in  der  damaligen 
Baukauzlei  des  genannten  Hauses  Messungen  am  ., Stock  im 
Eisen *^  vorzunehmen.  Zu  meiner  nicht  geringen  Freude  erhielt 
ich  später  auch  ein  Stückchen  Holz  behufs  mikroskopischer 
Prüfung,  wof\lr  icli  dem  Herrn  Baurath  Streit  auch  hier  den 
verbindlichsten  Dank  ausspreche. 

Der  erste  Tlieil  der  vorliegenden  Schrift  enthält  die  Er- 
gebnisse meiner  makro-  und  mikroskopischen  Beobachtungen 
des  Stockes.  Im  zweiten  Theile  habe  ich  die  in  der  Literatur 
zerstreuten  historischen  und  mythischen  Daten,  soweit  mir  dies 
möglich  war,  zusammengestellt.  Da  es  an  einer  solchen  umfang- 
reichen und  übersichtlichen  Darstellung  bisher  fehlte,  so  dürften 
die  von  mir  gesammelten  Notizen  dem  Alterthumsforscher  nicht 
unwillkommen  sein.  Auch  sonst  wird  vielleicht  manches  ein 
allgemeineres   Interesst*  haben. 


Die  älteste  BedchreibuDg  des  „Stock  im  Eisen"  tindet  sicii, 
wie  ich  glaube,  bei  Jacob  äturm.')  Derselbe  sagt  in  seinem 
1659  erschienenen  „österreichischen  Ehrenkranz"  S.  56:  „Der 
Stokk  im  Eisen,  welcher  ein  zweiftatiger  Stamm  von  einem 
alten,  festen  Baum,  dass  vor  Alters  lauter  Wildnüs  der  Stadt 
Wien  gewesen,  dahin  auf  einen  Stein  gesetzt,  zu  sehen  ist  und 
mit  einem  fast  Spannen  breitem  und  zwei  Finger  dikken  Hala- 
Bande  oder  Eisen  umfasset,  daran  ein  besonder  künstlich  Schloss 
hängt,  welches  kein  Mensch  auf  zu  Schlüssen  vermag..."  Der 
Standplatz  wird  „gar  nahe  bei  St.  Stephans  Freit -Hof,  wo 
man  zur  Linken  nach  dem  Kärner  Tohr')  zu  gehen  wil"  an- 
gegeben. 

Pezzl»)  gibt  in  seiner  „Skizze  von  Wien"  1789  folgende 
Beschreibung:  „Es  ist  ein  ungefShr  7  Fus8*j  hoher  Baumstamm 
von  mittelmäßiger  Dicke,  der  von  oben  bis  unten  so  ganz  mit 
eisernen  Nägeln  überschlagen  ist,  dass  man  von  dem  Holz  gar 
nichts  mehr  sieht.  Ein  eisernes  Band  befestigt  ihn  an  ein  Haus 
auf  dem  nach  ihm  genannten  Stock  im  Eisenplatz.  An  dem 
Band  hängt  ein  großes  Schloss." 

Ausführlichere    Mittheilungen    über    die  gestaltlichen  Ver- 

')  Jakob  ^^tnrln.  L'ttverwelklicher  Üealer- Reich i flehe r  Ehrea-Eranz,  ^- 
wnnden  der  KSm.  Kais,  auch  zn  Hungani  und  Böhmen  KOnigl.  MajL  Haupt- 
a.  Residentz-Btadt  Widn  etc.  1669.  (Ein  Wiedtrabdmck  des  sehr  «eltenea  Ori- 
ginals wiude  von  Dr.  Tfa.  von  Karajan  isas  veranstaltet.) 

^)  Die  Bezeichnungen  KXmtnerBtralie  (und  KÜmtnerlhor)  werden  ^wohn- 
lich daher  abgeleitet,  daaa  diese  Ktraße  Dach  KSnitea  führte.  Eine  andere  Er- 
klKruog  gibt  FiEcher  (Brevi»  notitia  nrbix  veleris  Vindobouaa  1764):  „Porta 
))««<;  carintbiaca,  rectins  granaria  vel  fruniantaria  dicitnr  a  fiumentia, 
quae  piopa  «andern  et  in  vice  ejn«deiD  nomini».  cum  olim,  tarn  anuo  adhnc 
l&ÜO  vendebsutnr.  Hercslui  hie  nunc  extra  e«iidpin  porlani  eo  loco.  quem  vtil^ 
inde  Traidmarkt  voi-ant  aelebratnr."  Von  den  aiteu  Topop'apheu  Wiens  schreiben : 
Hinchvogel  (1M7)  Khemeratr.,  Wolmuel  (1654)  KhürnerBtr.,  Sattin^rer 
(1664)  KKrtueratr.,  Aberman  (1602)  EHmerHtr,  Fnlirmann  (1TB&)  CümerBtr. 
In  den  von  deu  kaiiierliijhen  Hofiiaartiermeistem  verfas«ten  Straßen  u.  HKuaer- 
conaoribieningen  von  1663—87  ündet  man  CSrner-,  KÄrner-  und  KhHrnerstraO' 
Bebsim  schreibt  in  seinem  „Buch  von  den   WieDurn"  (1463—66)  .Kerner  tor" 

i>)  Peizl,  SkiBia  von  Wien  1789.  IV.  Aufl.   1S03  p,  207, 

')  7  Wiener   Fuß  =  221   cm.  Feinl  hat  das  richtige  Maß  getroffen. 
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hältnisse  des  ^Stock  im  Eisen^  hat  Prof.  ünger  in  zwei  Ab- 
handlangen  ^)  veröffentlicht  Er  gibt  an,  dass  die  Hohe  des  Stocket 
„mehr  als  Elafterlänge^  beträgt,  dass  die  Oberfläche  mit  Tiela 
knorrigen  Protaberanzen  bedeckt  ist,  die  offenbar  Reste  toh 
Seitenzweigen  sind,  femer  dass  der  Wuchs  sehr  anfflülig  und 
nicht  übereinstimmend  mit  der  Tracht  einer  Lärche  ist.  Be- 
kanntlich besitzt  der  Stock  in  der  Mitte  eine  sehr  verdOnnte 
Stelle,  so  dass  er  sich  augenfUlig  in  einen  oberen  und  unteren 
Theil  gliedert.  Unger  meint,  dass  hier  einst  ein  Bruch  erfolgt 
sein  müsse,  und  dass  es  fUr  die  Erhaltong  des  Baumreates 
nothwendig  war,  die  beiden  Theile  künstlich  zu  verbinden.  That- 
sächlich  sind  Ainf  Eisenschienen  vorhanden,  die  ^eich  einer 
Brücke  über  die  stark  eingeengte  Partie  hinübersetzen.  „Über 
die  Beschaffenheit  des  Holzkörpers  selbst,^  meint  Unger,  ^lässt 
sich  umsoweniger  etwas  wahrnehmen,  als  derselbe  von  allen 
Seiten  dicht  mit  Nägeln  beschlagen  ist,  die  es  nicht  einmal  er- 
lauben, zu  erkennen,  ob  und  von  welcher  Beschaffenheit  die 
Rinde  ist,  welche  den  Holzklotz  bedeckt.  Wenn  man  auch  an 
dem  obersten,  linksseitigen  Hauptaste  deutliche  Spuren  einer 
durch  Fäulnis  herbeigeführten  Zerstörung  wahrnimmt,  so  ist  es 
immerhin  die  Frage,  ob  dieselbe  auch  die  übrigen  Theile  des 
Strunkes  ergriffen  hat,  wogegen  sowohl  die  Festigkeit  als  der 
ungetrennU»  Zusammenhalt  der  einzelnen  Theile  zu  sprechen 
scheint*^.  Über  das  Aussehen  der  Rückseite  theilt  Unger  nichts 
mit;  diese  war  eben  damals  überhaupt  nicht  sichtbar. 

Wie  schon  erwähnt,  gibt  PezzP)  an,  dass  im  ^Stock  im 
Eisen  "  so  vieh*  Nägel  eingeschlagen  sind,  ^dass  man  von  dem 
Holze  iTJir  nichts  mehr  sieht".  Auch  Ziska*)  sagt  in  seinen 
Volksmärchen  (18:^-).  ^dass  an  dem  ganzen  Baumstrunke  nicht 
die  mindeste  Spur  von  Holz  mehr  zu  entdecken  ist",  und 
Schimmer*     bemerkt    in    >ciner  Häuser-Chronik  ^lS4i^  ,    dass 

*;  II I  riijtT.    Lkt  Mook    im  Ki^i-ii    lior  Madt  Wien.  Sitib.  d.  k.  Akad 
a    \Vi»    Wii-n.  rhil.  lii>t    Cl.  XXni    H.1    .Uhrp.  l>o7.  1».  •2l^.  h)  Uopt-r.  Der 
Moik  im  Kisfii    ii»r  ^t;^.l!   Wit-ii    iiini    M^inr  Itt-di^uinnL'.  Mitth.  i\.  k.  k.  Centr.- 
Coniiii;^>    /.  ErfiTsthiniiT  "    ErliÄiniiip    liiM    l^andt-nkniale.  IV.  Hi\.  1859  }*.  1S<1» 
^Ahjr«'«inukt  MiAi  in  dt-r  Wit-nei   Ztitniii:  1>^M*  Nr.  ir»S  . 

-    >ioln'  t»l»i'ii   >.  »i*.*   AiiiiMtkiiiia;  1*. 
■'  Zi^kA  Kr.  ö-trrn'ii"li»*olii'  ^  «dk^mJmiifii.  Wj./ii   1S2:>. 

"     >ili:mm'T    K      A  .     A^-t';:!- :l;il.f     ri.-jr.'-f'rii.y'-^ii'.t;     ■'■'•:     ii.niTer.     ^tjftdt 
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der  BnnmHtftmm  „vollauf  bis  zum  letzten  zngang^lichen  Fleckchen 
benagelt  ist".  Im  VIII.  Bande  des  Wionrir  Alterthiinn*r eines 
hat  Caniesin«')  eine  BeBchreiban^  des  , Stock  im  Kisen"  ge- 
geben. Er  stutzt  sich  hiebe!  auf  die  (meist  unrichtigen)  Angaben 
Ungers  nnd  fttgt  bei,  dasa  die  Nägel  ao  dicht  aneinandergereiht 
sind,  „das8  es  anmüglich  sei,  anch  nar  auf  einem  Fleckchen  auf 
das  Hola  selbst  zu  sehen  und  auf  diese  Weise  dessen  Beschaffen- 
heit zu  erkennen".  Auch  Bermann')  sowie  Rolczabek  und 
Winter")  theilen  (18öG)  ihren  Lesern  mit,  dass  man  an  dem 
Baumstamm  nichts  mehr  vom  Holae  sehen  kann,  und  daaaelbe 
sagt  Jul.  Leisching*}  noch  im  Jahre  1892!  Ea  ist  merk- 
würdig, dass  keiner  der  genannten  Autoren  sich  entachioasea 
hat,  den  Baumstamm  nur  einmal  genauer  anzusehen.  Jeder- 
mann kann  aich  leicht  davon  überzeugen,  dass  an  der  Basis 
(bia  etwa  zur  Höhe  der  Epheuaprosse)  noch  genug  aichtbares 
nagelfreiea  Holz  ist. 

Ich  führe  nun  die  eigenen  Beobachtungen  an.  Der  ^Stock 
im  Eisen"  hat  im  unteren  Theile  eine  nahezu  cylindrische  Form; 
der  Umfang  an  der  Basia  betrogt  8*i  cm.  In  einer  Höhe  von 
etwa  einem  halben  Meter  verjüngt  er  sich  kegelförmig  und  er- 
reicht in  einer  Höhe  von  110  cm  nur  mehr  einen  Umfang  von 
27  cm.  Von  dieser  engsten  Stelle  wächst  nach  oben  der  Üurch- 
measer  rasch  und  ziemlich  gleichförmig  nnd  in  einem  Abatande 
von  172  an  von  der  Basis  erreicht  die  Peripherie  das  Maximum 
von  92  cm.  Nun  tritt  eine  Bifurcation  ein;  der  (vom  Beschauer 
gesehen)  rechte  Ast  besitzt  eine  Länge  von  47  cm-,  sein  Um- 
fang ist  unten  50  cm,  oben  40  cm.  Die  Länge  des  Unken  Astes 
beträgt  4><  nu,  der  Umfang  50—52  cm.  Die  Geaammthöhe  des 
Baumrestes  beträgt  220  cm.  Sowohl  am  eigentlichen  Stock  wie 
an  den  beiden  Ästen  (Wurzeln)  sieht  man  beulenartige  Pro- 
tubaramien,  ferner  Reste  von  abgebrochenen  und  von  abgesägten 
Zweigen.  An  der  Rückseite  zählte  ich  7 — 8  solcher  knorriger 
Beolea,  6  Stummel  von  abgebrochenen  und  7  Stummel  von  ab- 


Allerthiim' 


ins  Alb.,  Wiena  Bedrän^le  Lm  Jahre  1683.  Ber.  u.  Mitlli.  dea 
t  Wien.  VIII,   Bd.  1865  p.  LXII 
n(n  n  H.,  Alt-  und  Nen-Wiea.  1«80  p.  804. 
abek  J.  W.  und  Winter  A.,  Sa^n  und  Oeschiditeu  der  iiUdt 
Wton.  1.  Bindchen,  2.  Aofl.  Wien  1886. 

*)  Leisching   Jul.    in   HonaUblStter    des    Wieseuach.    Club    in    Wien. 
ypf   Jahrg.  1892  Nr.  10. 


gesagten  Ästen.  Bei  einem  der  letzteren  waren  die  centralen 
Jahresflnge  deutlich  erkennbar,  die  peripheren  jedoch  durch 
eine  achwaize  Scbmutzschicht  verdeckt.  Hie  und  da  bemerkte 
ich  im  Holze  kleine  „Wurmstiche"  und  am  linken  Aat  fBunsl 
nirgends)  mosaikartige  Fragmente  der  Kinde.  Damit  ist  die 
Frage  Ungers,  ob  aich  am  „Stock  im  Eisen"  noch  irgendwie 
Spuren  einer  Rindonbekleidung  auffinden  lassen,  beantworiet 
Ich  möchte  hier  noch  beifügen,  daas  die  Meinung  Ungers,  duE 
an  der  verdünnten  Stelle  des  Stockes  einst  ein  Querbrucb  e^ 
folgt  sein  muss,  nicht  richtig  ist.  Ich  habe  bei  sehr  sorgfältiger 
üoterBUchuDg  keine  Spur  eines  solchen  Bruches  bemerkt. 

Nur  die  vordere  Seite  ist  benagelt.  Die  BUcksette  Hat 
eine  zumeist  glatte  Oberflftche  und  an  vielen  Stellen  ein  gläniend 
schwarzes  Aussehen,  welches  von  einer  aus  Staub  und  Schnmü 
gebildeten  Incrustation  herrührt.  Das  Holz  ist,  wie  ich  mich 
überzeugte,  noch  recht  fest  und  zeigt  im  allgemeinen  einen 
guten  Erhaltungszustand.  Nur  an  der  Basis  bis  zu  einer  Hühe 
von  etwa  einem  Decimeter  fand  ich,  dass  die  peripheren  Holi- 
flchichten  theilweise  schon  morsch  geworden  sind,  was  bei  der 
früheren  ungünstigen  Aufstellung  des  Denkmalea  begreiflich 
ist.  Ich  kann  mich  deshalb  auch  der  Ansicht  von  Zappert,'} 
daas  man  die  eiserne  llÜBlnng,  die  den  „Stock  im  Eiseu"  deckt, 
allmählich  durch  fortgesetztes  Einschlagen  von  Nftgeln  ver- 
stärkte, um  seinen  morschen  Leib  vor  gänzlichem  Verfall  m 
echützen,  nicht  anschließen.  Die  Nägel,  deren  Zahl  einige 
Tausend  beträgt,  sind  dicht  nebeneinander  eingeschlagen  mit 
Ausnahme  des  basalen  Theiles.  Von  der  Standfläche  anfwSrti 
bis  etwa  zur  Höhe  der  jetzigen  Epheuguirlanden  ist  die  Be- 
nagelung  spärlich,  so  zwar,  dass  man  da  genag  vom  Holzt 
sieht  und  noch  viele  Nägel  einschlagen  könnte.^)  Betrachtet  man 
die  Nagelbekleidnng  etwas  näher,  so  findet  man,  dass  mit  An»- 
nabme  von  ")  etwa  30  Nägeln  mit  auffallend  großen  EöpfcB 
und  b)  einer  Anzahl  schlecht  eingeschlagener  (verbogener) 
Exemplare  mit  kleinen  Küpfen  die  weitaus  überwiegende  Zahl 
eine  große  Uniformität  zeigt. 


')  Siehe  onten  S.  B9  ADmerkung  3. 

*)  lu  neueater  Zeit   wurde  ein  rechleckigo»,    c».  13  em*  groOM  1 
plBttchen  eingescblmgen,  welches  folgende  Inschrift  h«t:   J.  R.  L.  |  Z.  V.  tsSi 
H.  B   I  !?LOS.  WIEN.  I  S.  V.  |  ZUM.  AN  DEN  KEN.   15.,  2.  1  . 
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Die  oberen  und  unteren  Theile  des  Baumrestes  sind  mittelst 
fünf  Eiaenbänder  überbrückt.  Die  Maße  derselben  eind  — 
der  Länge  nach  geordnet  — :  29,  30.  33,  45.  47  •m.  In  die 
obere  Schnittfläche  des  rechten  Gabelastes  ist  eine  eiserne 
Klammer  eingeschlagen.  Unterhalb  der  Bdnder  ist  der  Stuck 
von  einer  halbkreisförmig  gebogenen  eisernen  Spange  umgeben, 
die  beiderseits  in  der  Wand  der  aus  Granit  hergestellten  Nische 
befestigt  ist.  Im  unteren  linken  Theile  dieser  Eisenapange  ist 
zwischen  den  Zahlen  lö — lö  ein  Monogramm:  H.  B.  graviert; 
anf  dorn  Querstriche  des  Buchstabene  H  steht  ein  Kreiu. 

Was  das  unaufschließbare  Schlosa  betrifft,  das  im  Sagen- 
kreise des  „Stock  im  Eisen"  eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  so 
ergab  sich,  als  dasselbe  gelegentlich  der  Versetzung  des  Denk- 
males nntersucht  wurde,  die  interessante  Thatsaehe,  dass  dieses 
„Schloss"  kein  Schloss  ist,  sondern  eine  (viereckige)  eiserne  hohle 
Eapael  ohne  eine  Feder  oder  sonst  einen  verstellbaren  Mecha- 
nisrnns.')  Dadurch  erklärt  sich  aber  sofort  der  Zauber,  nämlich 
die  Unmöglichkeit,  dieses  .Schloss"  mittelst  eines  SchlUseels  za 
offnen. 

Das  Wahrzeichen  ist  auf  einem  anderthalb  Meter  hohen 
Granitsockel  *}  in  einer  gleichfalls  aus  Granit  stilvoll  aus- 
geführten Nische  au  der  Ecke  des  Equitable-Hauses  aufgestellt. 
Seine  jetzige  Position  ist  eine  viel  günstigere  als  die  frühere. 
Während  es  nämlich  seinerzeit  beinahe  auf  dem  Straßenpdaster 
stand  und  in  die  enge  Wandnische  des  alten  Ep&tein'schen 
Hauses  fUrmüch  eingezwängt  war,  steht  es  jetzt  viel  höher, 
isolierter,  freier,  Dadurch  sind  zwei  Vortheile  erreicht;  erstens 
ist  der  Stock  von  allen  Seiten  sichtbar  und  zweitens  können 
die  auffallenden  Niederschläge  infolge  der  leichteren  Loft- 
circnlation    besser    und    rascher    verdunsten,    was    für    seinen 


')  Qelegentliub  det  NenxufMi'Uuug  rl«ii  Wahrx«iohen>  wurde  du  Inner« 
Aas  „VorbängeschtoRseB"  millelxt  eioer  .Sonde  untcM^ucht  on  1  hiebe!  koiiiiteu 
dorcb  du  Scblün>«lloch  allerlei  kleine  Objecto  heratutreiogeu  werden.  Luier 
dcDBelben  anh  ich:  Stücke  >ou  Zeitungen  (duuuler  einen  Kaac  von  einem 
.Tagblalt');  ein  Ftagaieut  einei  mu  Ungarn  fllanunenilen  Briefe»  vom  J.  1868i 
■alilrtiit'be  theils  uigebrannle,  theil«  noch  ungebrauchie  ZllndhJtlzchen;  einiui 
Kreuior  5.  W.j  iwei  eiserne  Scbraaben;  Htackcben  von  Leder  und  Blei,  üa 
IdeiuM  Bemal ein-MnndsiUck  vun  einem  Cigarrenapitt  etc. 

')  Deraolbe  wurde  auf  dar  dieser  Schrifi  bei^egvbenen  Abbilduug  wegen 
Raumniaageb  weggelaasen. 


weiteren  Erhaltnn^BzuBtanct  wichtig  ist.  Um  die  Basie  mwit 
eine  Imitation  eines  Oraswachses  ang^ebracht,  aaa  welchem  siek 
EpheuBproBBe  emporranken,  die  mit  dem  Stocke  durch  eigeo- 
artige  Nägel  verbunden  sind.  Anderseits  steht  wieder  die  va 
SchmiedeeiBen  hergestellte  Einfassung  mit  dem  Sockel  in  feaicr 
Verbindung,  nodureh  die  Standfähigkeit  des  Stockes  gesichert 
ist.  Gleichzeitig  erinnert  jene  eiserne  Beigabe  an  den  uraprflng- 
liehen  natürlichen  Standort  des  Baumes')  und  bildet  nebenW 
eine  Zierde  dieses  zwar  ehrwürdigen,  aber  keineswegs  gerade 
schfinen  Denkmales.*) 

h)  Untersuchung  des  Holzes. 

Ich  habe  schon  eingangs  angeflihrt,  dass  Professor  Unger 
in  der  Lage  war.  „ein  ganz  winziges  Splitterchen"  mikroskopisch 
zu  analysieren.  Die  Acquisition  dieses  Fragmentes,  welche  dnrci 
Freundeshand  geschah,  war  einigermaßen  schwierig.  „Es  war  in 
der  frühesten  Morgenstunde  eines  nebeligen  Decembertages,  im- 
geachtet  der  vieläugigen  Wachsamkeit,  die  wie  ein  Cerbema 
dieses  Denkmal  in  conspectn  populi  beachützt,  nach  mehrmaligen. 
vergeblichen  Attentaten  gelungen,  mittelst  eines  MesBers  dasselbe 
zu  erobern."  Diesem  Berichte  fügt  Unger  bei,  dass  der  Splitter 
nach  der  Angabe  des  Erbeotere  von  der  Spitze  des  oberen  linken 
Astes  stammte.  Das  Holz  war  fest,  von  dunkler  Farbe  nnd  mit 
Staub  und  Schmutz  ganz  imprägniert.  Auf  Grund  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  stellte  sich  heraus,  daas  der  Stock 
keineswegs  der  Rest  einer  „alten  Wiener  Eiche"  sei,  wofür  er 
der  Sage  nach  gehalten  wurde,  sondern  einem  Nadelbäume  an- 
gehöre- „Mit  größter  Sicherheit  ließ  sich  erkennen"  —  la^t 
Unger  in  seiner  Akademieabhandlung*)  —  „dass  der  berähtntf 
Holzreat  von  einem  Nadelbolze  abstamme,  welches  |der  Gattong 


')  Diese  EinfssBUng'  wurde  in  dpr  I 
Lndw.  Wilhelm  in  Wien  ansgeflüirt. 

^)  Ich  kann  daher  der  Auslebt  de"  anon 
d.  Mittlieil.  der  k.  k.  Centr.-Coiii.  zor  Erfors. 


■Werksüiile    i 
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und  hist.  Denhm.  Wien  1891 
tlbflr€(l!i»ig  und  utOrend  iit, 
dWB  an  dem  Eisenrln^  kein 
ficieren,  ds  infolge  des  gri^^er 
langes  StDck  Schmiedeeisi 
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XVU  Jahif. 
,nc1  ErbaltoDg    der  fCoan- 


p.  177,  daes  der  metallene  Epheu  ganz  nnnOdif. 
icht    beipflichten.    Anch    die   dortige  HiOfaailoDf 

VerSndemn^  rorgenumnien  wurde.  iBt  lu  modi- 
n  DnrchmMBers  der  jwiipen  Niaehe  ein  ca.  30  ea 

n  geschweißt  wurde. 
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Pmnfl  im  Smne  Linn^  angehürt  Wenngleich  mit  einigem 
Zweifel,  jedoch  immerhin  mit  großer  Wahrachain- 
lichkeit  dürfte  aber  die  Lärchtanne')  fPinus  Larix 
Lin.)  für  die  Stammart  zu  erklären  sein."  Leider  hat 
Unger  diese  Ansicht  in  keiner  Weise  wissen schaftlich  begrttndet- 

Obgleich  sich  der  genannte  Botaniker  sowohl  an  dieser 
Stelle  ale  auch  in  seiner  zweiten  Abhandlung*}  über  die  Hola- 
natur  des  „Stock  im  Eisen"  mit  einiger  Reserve  ausgesprochen 
hat,  haben  spätere  ächriftsteller  unter  Berufung  auf  den  genannten 
Autor  den  Banmrest  ohneneiters  als  Lärchtanne,  t.  e.  Lftrche 
declariert.') 

Die  mir  aar  Verfügung  stehende  Lamelle  hatte  eine  Fläche 
von  circa  40  cm*  und  eine  mittlere  Dicke  von  circa  8  mvi.  Das 
Holz  ist  (offenbar  infolge  Bildung  von  Huminsubstanzen)  von 
brauner  Farbe,  fest,  gut  achneidbar,  im  Bruche  glänzend;  eine 
Dift'erenzierung  in  Kern'und  Splint  ist  nicht  vorhanden,  Kine 
fast  kreisrund  begrenzte  Partie  von  etwa  4  cwi'  zeigte  eine  vor- 
geaclirittene  Vermoderung.  Die  untere  Seite  der  Lamelle,  welche 
mit  dem  Steinsockel  in  Berührung  stand,  ist  stellenweise  caverniSa 
nnd  zeigt  einen  weißlichen  Anflug,  der  aus  kohlensauren,  zum 
Theil  vielleicht  auch  harusauren  Salzen  besteht. 

Nach  Glättung  der  oberen  Schnittfläche  mittelst  eines 
Scalpelles  waren  die  Grenzen  der  Jahresringe  zwar  nicht  scharf, 
aber  —  wenigstens  unter  der  Lupe  —  ziemlich  gut  unter- 
scheidbar. Auf  einem  Radius  von  58  mm  zählte  ich  18  Jahres- 
ringe, so  dass  die  Eingbreite  durchs thnittlich  3'2wm  beträgt. 
Da  der  Stock  an  der  Basis  860  mm  Umfang  hat,  dem  ein  Halb- 
messer von  137  nun  entspricht,  so  würde  sich  die  Zahl  der 
Jahresringe  bei  Zugrundelegung  des  Mittelwertes  von  3-2  mm 
auf  43  berechnen.  Da  nach  meiner  später  zu  begründenden 
Annahme   die   beiden   oberen  Gabelftste   des   „Stock    im  Eisen" 

'j  Dm  vuii  Uaj^er  gpbrxuchte  Name  „LUreblanne"  ist  nichl  xweck- 
mlfii([,  da  ein  Nichlbotuiiker  leicht  in  Zweifel  sein  kannte,  ob  lUmil  eine 
LSrche  oder  eine  Tanne  genieint  sei.  LÜrchtatiiie  syn.  mit  LerchentaDne,  Ltrcheit- 
I,  LeBTbaum,  Lurche  (Piniu  Larii  L.  ^^  AUes  Larix  Lam.  ^=  Larix  euio- 
i  D.  C). 

^]  Siehe  oben  S.  70  Anmerkung  1  b). 

ä)  So  Camesin.  {I.  c.  pag.  71|,  K.  Weis»  unten  8.  ilO,  Anm.  1  ö). 
LeiichinfT  (1.  o- pag.  71),Bermann  {1.  o.  pmg.  71).  Wenedikt  (nntea  8.  92, 
Anin.  I)  gibt  an,  Unger  bitte  gefanden,  d»M  d«r  Stock  im  Eiaen  ans  Fiohtitn- 
hobt  beM«iit. 


dem  oberen  Warzeltheile,  die  untere  Partie,  von  der  BifnrcatJon 
abwärts,  aber,  wie  ich  bald  zeigen  werde,  dem  antereo  Stamm- 
tbeile  angehört,  somit  die  untere,  auf  dem  Sockel  stehende 
Scbnittfläche  des  BaumreatcB  einer  Höbe  von  circa  1  in  oberhalb 
der  HtammbaBis  entspricht,  so  kann  man  ecbließen,  dass  der 
„Stock  im  Eisen"  einem  etwa  fünfzig  Jabre  allen 
Baume  entspricht. 

Die  erwähnten  IS  Jahresringe  hatten  in  der  Reihenfolge 
vom  ältesten  zum  jüngsten,  also  in  centrifugaler  Hichtimg  g»- 
messen,  folgende  Breit«n  in  Millimeter:  I.  4'5,  4,  2,  3,  3,  2% 
2-5,  4,  2-"5,  n,  3-5,  3,  3,  3,  3.  :■(,  3-ö,  3.  XVIU.  Unter  der,  wie 
ich  glaube,  berechtigten  Annahme,  dass  der  „Stock  im  Eisen' 
nicht  von  einem  ausländiscbeu,  sondern  von  einem  einheimiscbea, 
in  Wien  oder  wenigstens  In  der  nächsten  Nähe  der  Stadt  gestan- 
deneu  Baum  herrührt,  erkannte  ich  schon  bei  der  ersten  mikro- 
skopischen Probe,  dass  das  Holz  entweder  einer  Ficht«  oder 
Lärche  angehört.  Das  ist  eben  leicht  zu  sagen.  Nicht  so  leicht 
aber  ist  es  in  gewissen  Fällen,  wenn  z.  B.  das  Holzstück  nnr 
junge,  ich  meine  früh  gebildete  Jahresringe  enthält,  zweifellos 
festzustellen,  welcher  von  beiden  Baumarten  es  angehört  Mut 
findet  in  der  Literatur  allerdings  diagnostische  Merkmate  des 
Holzes  dieser  beiden  Coniferen  angegeben.  Allein  die  bisher 
veröffentlichten  mikroskopischen,  beziehungsweise  mikrOmetri- 
scheu  Bestimmungen  beziehen  sich  zumeist  nur  auf  eine  geringe 
Zahl  von  Beobachtungen.  Mehrere  Autoren  haben  bloß  wenige 
Mittelzahlen  verilffentlicht  ohne  Anführung  der  gefundenen  Greni- 
werte  und  ohne  nähere  Angabe  des  untersuchten  Materials.  Da 
aber  ungleiches  Material  auch  ungleiche  Uesnltate  gibt,  so  er- 
klärt es  sich,  dass  die  gefundenen  Zahlen  mitunter  nicht  un- 
bedeutend diäeriercn.  Manche  van  den  bisher  publicierten  histo- 
logischen Unterschieden  sind  nicht  verlässlicb  oder  falsch  oder. 
wenn  richtig,  so  nicht  immer  verwendbar,  wie  z.  B.  bei  solchen 
archäo  logischen  oder  paläontologiachen  Untersuchungen,  bei 
denen  nur  spärliches  Material  zur  Disposition  steht  und  die 
Qualität  desselben,  ob  Wurzel-,  Stamm-  oder  Astbolz,  ob  jOo- 
geren  oder  älteren  Jahresringen  angehörend,  nicht  bekannt  ist. 
Ich  habe  mich  deshalb,  um  eine  sichere  Aussage  über  das  HoU 
des  „Stock  im  Eisen"  machen  zu  können,  entschlossen,  ein- 
gehende vergleichend  anatomische  Untersuchungen  des  Fichleo- 
ond  Lärchenholzes  auszuführen.  Dieselben  sind  nahezu  ab- 
geschlossen und  werden  demnächst  veröffentlicht  werden. 
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Ich  führe  zunächst  die  Ergebnisse  der  mikroskopischen 
MeBsUDgen  und  Zählungen  an,  die  ich  a,n  der  in  meinem  Besitze 
befindhchen  Lamelle  des  „Stock  im  Eisen"  vorgenommen  habe. 
Die  Beatimmungen  wurden  am  (relativ)  V.,  X.  and  XV,  Jahr- 
ring gemacht.  Die  in  der  folgenden  kleinen  Tabelle  zusammen- 
gestellten Zahlen  bedeuten:  a:  Lumen  der  Frühtracheiden*) 
(Frühlinge holzzellen)  am  Radialschnitt  [Mittel  aus  je  200  Mes- 
sungen]; b:  beobachteter  Maximalwert  des  Lumens;  c:  radiale 
Breite  (Lumen  und  Wand)  der  Spättracheiden  (Herbstholzzellen) 
[Mittel  aus  je  200  Measnngen] ;  d:  Querdnrchmesser  des  äußeren 
Tüpfelhofes  der  an  der  Radialwand  der  FrUhlingsholEzeilen 
aasgebildeten  Hoftüpfel  [Mittel  aus  je  100  Bestimmungen]; 
e:  Höhe  der  inneren  (leitenden)  Marlcstrahlzetlen  [Mittel  aus  je 
400  Messungen];  /':  Zahl  der  Markstrahlzellen  pro  Quadrat- 
milümeter  der  Tangen tialfläche  [berechnet  ans  je  50  Gesichts- 
feldern des  Mikroskopes];  </:  mittlere  Höhe  (Zeilenzahl)  eioes 
Markstrahtes  [berechnet  auf  Grund  directer  Zahlung  von  je 
200  Markstrahlen]. 

Die  Bub  a — t  angeführten  Zahlen  bedeuten  Mikromillimeter 
(1  Mikrom.  =  (i  =  0-001  mm). 


a         h 

c          d 

e    f 

!/ 

V. 

31-5  44 

18-6  18-6 

18-6  295 

8-3 

X. 

31  0  42 

18-3  18-9 

192  340 

9-4 

XV. 

32-1  49 

20  1  20-2 

19-4  310 

10-1 

Mittel  31-5  4ö  19-0  19-2  19-1  315  9-3 
Da  nach  Mittheilung  des  Herrn.  Baurath es  Streit  die  mir 
zur  Untersuchung  überlassene  Lamelle  weder  der  centralen  noch 
der  peripheren,  sondern  der  mittleren  Partie,  der  (zum  Theil 
morschen)  Basis  des  Denkmales  entnommen  wurde  und  der 
betreffende  ganze  Querschnitt  circa  43  Jahresringe  umfaast,  so 
dürften  die  auf  der  Lamelle  sichtbaren  Zuwachszonen  etwa  dem 
&ctischen  10.  bis  30,  Jahresring  des  Baumes  entsprechen. 
Ich  habe  deshalb  aus  meinen  vergleichenden  Untersuchungen 
des  Fichten-  und  Lärchenhotzes  jene  Zahlenreihen  excerpiert 
tmd  zum  Vergleiche  herangezogen,  die  sich  auf  den  10. — 30. 
Jahresring  des  Stammholzes  beziehen.  In  der  folgenden  Tabelle 

c  ')  Für  die  bisher  gabrSnchlic he Q  BeieichnunRen ;  FrUhiinphoUnnd  Herbst- 
holE  8cbJ«ge  ich  die  Ausdrücke  Frühholz  und  S)>Ullio1x  vor  und  werde  diese 
NonieoeUtur  in  meiner  oben  enrabnlen  phytulouiisuheti  Arbeit  begraudea. 
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stelle  ich  die  Grenzwerte  zusammen,  innerhalb  welcher  sieh 
die  aus  dem  10.  +  20.  -|-  30.  Jahresring  berechneten  Mittel 
bewegten.  Zum  Vergleiche  reprodnciere  ich  die  Maße  der 
Holzelemente  des  „Stock  im  Eisen". 

Fiohte  St.  im  E.  Lbch« 

Lura.  der  FrUhlingsholzzellen  ..21-6— 37-5     31-5     39-8— ÖI-2 

Maximum 33-58  45  5ö— 68 

Breite  der  Herbstholzzellen 16-7— 22-7     19-0     221— 87-0 

Durchmesser  des  Tlipfelhofes..  .17-1— 22-0     19'2     23-1— 25'1 
Höhe  der  Markstrahlzellen  ...  .17-8— 20-2     19-1     20*8— 23-1 
Markstrahlzellen    pro    Quadrat- 
millimeter    240—312       315       248—318 

Mittlere  Markstrahlhöhe 6*0- 107      93      11-0-I2-3 

Vergleicht  man  die  hier  zuBammengestellteB  Zahleo,  tft 
wird  man  die  fragliche  Lamelle  des  „Stock  im  Eisen"  ohn«- 
weiters  als  Fichtenholz  erklären. 

Ich  will  die  Zahlen  der  Tabelle  noch  ein  wenig  analyaienD. 
Ad  a.  Das  radiale  Lumen  der  Früh  lin  gshoIzselUn 
(oder  Frühtracheiden,  wie  ich  diese  Zellen  nenne)  innerhalb 
dea  10, — 30.  Jahresringes  schwankt  nach  meinen  Beobachtungen 
bei  der  Fichte  zwischen  21  "ö  und  37-5  (i,  bei  der  Lärche  von 
39"8— 51'2^.  Die  Lamelle  des  ^ Stock  im  Eisen"  besitEt  relativ 
englumige  Tracheiden;  sie  schwanken  zwischen  31 — 32  /i.  Mobl'i 
fand  auf  Grund  weniger  Beobachtungen,  die  er  an  je  eiaer 
Fichte  und  Lärche  machte,  den  mittleren  radialen  Durchmesser 
(Lumen  -\-  Wandj  der  FrühÜngsholzzellen  des  Stammes  bei  der 
Fichte  gleich  407  ^,  das  mittlere  radiale  Lumen  bei  der  Lärche 
gleich  53  fi.  Für  das  Zellenlumen  des  Fichtenholzes  würde  sieb 
ein  Wert  von  34  — 35  ft  berechnen.  Wiesner')  gibt  (ohne  nähere 
Mittheilung  über  das  Untersuchungsmaterialj  die  nmittlere  Breita 
der  weitesten  Holzzellen"  bei  der  Fichte  mit  ()-036  mt»,  beider 
europäischen  Lärche  mit  0-05fi  »im  »n.  Endlich  berechoele 
Kraus*)  die  mittlere  Breite  der  Frühtracheiden  im  50.  Jahres- 
ring  eines  Lärchen  Stammholzes  0'047  mm.  Diese  Zahlen  atimmcn, 

']  Mohl  H.  V.,  Eioig«  aDatomiBche  BemerkungeD  über  du  Bali  im 
BanrnwuTüeln.  Bot.  Zeitnng,  SO.  Jshrg.  1863. 

^  Wioflni^r  J.,  UiitBraachung:oa  eiuigei  Treibholzer  ans  dem  nllrdliehn] 
Eismeer.  Sitib.  d.  k.  Ak«d.  d.  Wi«MM<^.  Wien.  £6,  Bd.  1878. 

^)  Kraus  G.,  Beitrag  e.  Kemitnw  fossiler  Holaer.  Abb.  Natarf.  OcaellNtL 
1  Halle.  16.  Bd.  1886. 
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soweit  dies  bei  der  Verschiedenheit  des  UntersuehungBinaterials 
möglich  ist,  sowohl  untei-einaDder  wie  auch  mit  dea  von  mir 
gefuDdenen  überein.  —  Die  Größe  des  tangentialen  Durch- 
meBsers  der  Frühlingsholzzellen  gibt  H.  v.  Mohl')  bei  der 
Fichte  mit  2ö'8(i,  bei  der  Lärche  mit  37-2  (x  an.  Ich  selb«! 
habe  in  dieser  Richtung  keine  vergleichen  den  Beobach- 
tungen gemacht;  bei  der  Lamelle  des  „Stock  im  Eisen"  fand 
ich  den  Wert  von  245;i.  —  Ad  /'.  Die  von  mir  constatierten 
Maxim  a  dffi  radialen  Lumens  waren:  Fichte:  33 — öS  (i,  „Stock 
im  Eisen":  42 — 49  fi,  Lärche:  öb—>iS  ft.  —  Ad  '.  Die  radiale 
Breite  der  Herbst  holzzellen  (Spättracheiden)  schwankt 
nach  meinen  Messungen  bei  der  Fichte  zwischen  Hi« — 22'7  ft, 
bei  der  Lärche  zwischen  22-1— 27'0;j,  beim  „Stock  im  Eisen" 
zwischen  1«-3~211^  (Mittelwerte  aus  dem  10..  20  und  30. 
Ring).  Muhi  fand  den  radialen  Durchmesser  dieser  Zellen  im 
Stammbolz  einer  Fichte  14  fi.  im  Stammholz  einer  Lärche  21  fi. 
Kraus*)  im  50.  Ring  einer  Lärchi-  Sb  ft.  Nach  den  Beobach- 
tungen von  Schulze')  betrug  die  mittlere  Breite  der  Spät- 
tracbeiden  im  10.  — 30.  Ring  einer  Lärche  an  der  Stammbasis 
28  f<;  in  verschiedenen  Höhen  des  Slnrnmes  schwankte  der  Wert 
zwischen  3U — 32  (i.  Die  Verschiedenheit  der  von  den  einzelnen 
Beobachtern  erhaltenen  Zahlen  erklärt  sich  theils  aus  der  qua- 
litativen und  quantitativen  Verschiedenheit  des  untersuchten 
Materials,  theils  daraus,  dass  die  Holzzellen  mit  dem  Vorrücken 
der  Vegetationsperiode  immer  euglumiger  und  dickwandiger 
werden  und  die  ürenze  zwischen  den  Früh-  und  Spättracheiden 
meist  nicht  angegeben  werden  kann.  Misst  man  nun  blol^  die 
letztgebildeten  Holzzellen  der  einzelnen  Jahresringe,  so  wird 
man  kleinere  Zahlen  erhalten,  aU  wenn  man  eine  läjigei-e  Keihe 
von  He rbstbolz Zeilen  in  Betracht  zieht  und  dadurch  schon  zum 
Theil  in  die  breiteren  Sommer  holzzellen  kommt.  —  Ad  d.  Der 
Querdurchmesser  des  äußeren  Tupfelhofes  an  der 
Radialwand  der  FrUhlingsholüzelleu  variierte  nach  zahlreichen 
von  mir  gemachten  Bestimmungen  bei  der  Fichte  von  171  bis 
22" 0  (I,  bei  der  Lärche  von  23' 1 -2ö' 1  ji.  Der  „Stock  im  Eisen'" 
■«igte  im  Mittel  ld'2fi,  welche  Zahl  innerhalb  der  Grenzen  der 

')  Siehe  oben  S.  78  Auiuerkung  1. 
>)  Sieho  oben  S.   iH  Aninerkuui;  3. 

0)  Schulze  E,,    Über  Jla  GrOQeDverblUiiiiioe   dpr  Hplzzelleu   bei  Laub- 
tnd  N«delböl«eni,  Inaug-Uisf.  Hill?  x.  A.  S.  1Ö82, 
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richte  Hegt.  Ein  wiehtigf's  diagnostischee  Merkmal,  welches 
schon  Mohl')  und  Wiesner'l  hervorgehoben,  von  den  späteren 
Autoren  aber  zu  wenig  bertlclcBichtigt  wurde,  ist  das  Vorkominen 
von  doppelreihigen  Tüpfeln  (Zwillingstüpfeln)  an  den  ra- 
dialen Wänden  der  Frühtracheiden  im  Stammholz  der  Lärche. 
Allerdings  kommen  nach  meinen  Beobachtnngen  diese  Zwillings- 
tüpfei  in  den  ersten  Jahresringen  des  Lärchen  Stammes  gar  nicht 
oder  sehr  selten  vor.  Aber  schon  im  15. — 2(1.  Jahresring  findet 
man  sie  stets  und  in  älteren  Ringen  sind  sie  s^r  häufig,  ja 
massenhaft.  Im  Stammholz  der  Fichte  kommen  DoppeltUpfel  in 
der  Regel  entweder  gar  nicht  oder  nur  sporadisch  vor;  aus- 
nahmsweise erscheinen  sie  in  den  peripheren  Jahrearingen  älterer 
Fichtenstämme  häufiger,  niemale  aber  in  solchen  geschlossenen 
(8—  10)  Reihen,  wie  in  den  mittleren  nud  äußeren  Jahresringen 
alterer  Lärchenatämme.  Unter  den  von  mir  nntei-suchten  M  Höl- 
zern wurden  bei  10  Fichten-  und  8  Lärchenstammhölzem  die 
histologischen  Verhältnisse  im  10.,  20.  und  30.  Ring  berück- 
sichtigt. 

Von  den  zehn  Fichten  zeigte  im  10.  Jahresring  keine 
einzige  DoppeltUpfel;  im  20.  und  30.  Ring  sah  ich  nur  bei 
drei  Fichten  ZwillingstUpfel:  diese  traten  jedoch  ganz  \'ereinzelt, 
niemalB  mehrfach  übereinander  liegend  auf.  Ganz  anders  war 
der  Betiind  bei  den  acht  Lärchen  stammen.  Hier^fraten  Zwillings- 
tUpfel anf:  Im  10.  Ring  bei  einem  F.xemplar  nicht,  bei  zweien 
selten,  bei  fünf  Stämmen  ziemhch  häutig;  im  2tK  Ring  bei  einem 
Exemplar  selten,  bei  vier  ziemlich  häufig,  bei  dreien  häufig  (bis 
zu  sechs  Reihen  übereinander).  Im  30.  Ring  waren  Zwillings- 
tüpfel stets  häufig  zu  finden,  bei  tHknf  von  den  darauf  unter- 
suchten Lärchen  waren  sie  geradezu  typisch.  Was  nun  die 
Lamelle  des  „Stock  im  Eisen"  betrifi^,  so  habe  ich  an  den 
Tausenden  von  Holzzellen,  die  ich  aus  verschiedenen  Partien 
des  Holzes  ZQ  sehen  Gelegenheit  hatte,  nur  ein  einzigesmal  — 
einem  weißen  Raben  vergleichbar  —  einen  DoppeltUpfel  ge- 
funden. Es  zeigt  somit  die  Lamelle  auch  bezüglich  der  Tüpfel- 
tNldung  den  Oliarakter  des  Stammholzes   der  Fichte. 

Adr.  Die  Markstrahlen  der  Lärche  und  Fichte  bestehen 
(tarn  Unterschiede    der   im    anatomiBchen  Bau  des  Holzes  ähn- 


>)  Siebe  oben  S.  76  Anmerkang  I 
*)  I^ietie  oben  S.  7S  AnmeikiiD^  3 
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liehen  Tanne)  ans  zweierlei  Elementen:  aaa  1—4  Reihen  „äußerer" 
Markstrahlzellen  (Qnertracheiden)  und  aaa  I  bis  ca.  40  Reihen 
innerer  (leitender)  Markstrablzellen.  Was  die  j.Höhe"  der  letz- 
teren betrifft,  Bo  schwanken  die  Mittel  aas  dem  10.,  20.,  30.  Jahree- 
ring  bei  der  Fichte  zwischen  17-8  und  20'2fi,  bei  der  Lärche 
von  20"8 — 22'1  /t,  beim  Holz  vom  ^Stock  im  Eisen"  betrag  die 
Höhe  der  leitenden  Markstrahlzellen  18-6— 19-4  ft,  im  Mittel 
19  "1  fi.  Es  zeigt  sich  somit  der  Charakter  der  Fichte.  —  Ad  /'. 
Als  ein  —  nach  meinen  Erfahrungen  jedoch  nicht  besonders 
gutes  —  diagnostisches  Merkmal  wird  auch  die  Zahl  der 
Markstrahlzellen  auf  einer  bestimmten  Fläche  des  tangen- 
tialen Lftngsschnittee  betrachtet. 

Ich  fand  auf  einer  Fl&che  von  1  mm*  Markatrahlzelten 
Flehte  Lärche 

überhaupt 200—345     220-350 

10.— 30.  Ring 240—310     250-320 

Die  mittlere  Zellenzahl  der  Lamelle  des  „Stock  im  Eisen" 
beträgt  315.  Diese  Zahl  lUllt  bezüglich  des  10.— 30.  Jahresringes 
allerdings  innerhalb  der  Grenzen  der  Lärche,  allein  bezüglich 
der  Zeilenzahl  überhaupt  auch  innerhalb  der  Grenzen  der  Fichte. 
Ich  t^re  noch  die  Beobachtungen  von  Essner')  an.  Derselbe 
berechnete : 

Fichtp  Lärche 

Zellenzahl  überhaupt 290—325     250—380 

Mittel  aus  dem  1.— 50.  Ring 310  iöO 

„     10.  u.  20.  Ring 318  375 

Wie  man  sieht,  stimmt  die  von  Essner  für  den  10.  und 
20,  Jahresring  der  Fichte  gefundene  Zahl  (318)  mit  der  an  der 
Holzprobe  des  „Stock  im  Eisen"  von  mir  ermittelten  Zahl  (315) 
gut  überein. 

Ad  .V.  Endlich  habe  ich  noch  die  „mittlere  Markstrahl- 
höhe"  berechnet.  Es  wurde  die  Zeilenzahl  von  je  60 — 70  Mark- 
strahlen (im  Tangential  schnitt)  bestimmt  und  hierauf  durch  Divi- 
sioD  der  Summe  aller  Zellen  durch  die  Summe  der  in  Zählung 
genommenen  Markstrahlen  die  mittlere  Markstrahlhöhe  berechnet. 
Die  Mittelwerte  für  die  den  10.— 30.  Jahresring  umfassenden 
Holzschichten  schwankten  bei  der  Fichte  zwischen  6-10*7  Zellen, 


')  Es>ner  B-,  Cber  den  diagnotii sehen  Wert  der  AoEfthl  und  Hohe  der 
Harlcttrahlen  bei  den  Couiferen.  Abb.  uatarf.  GMelUch.  Balle.  16.  Bd.  I8S6. 


he  zwischen  11  — 12-3  Zellen.    Fttr  den  ^StocV 
Eisen"  ergab  sich  als  Mittel  9-3  nnd  a!a  Maximum  10-1, 'i 

Ich  habe  inde«  den  anstomi sehen  Befund  an  der  Lamelle 
des  „Stock  im  Eisen"  nicht  nur  mit  dem  anatomisch«!!  Ban 
des  Stammholzes,  sondern  auch  mit  jenem  des  Wnrzelholze» 
der  Fichte  und  Lttrehe  verghchen.  Dabei  ergab  sich  auf  das 
bestimmteste,  dass  von  einem  „Wurzelstock  einer  Lärchtaime'' 
keine  Kede  sein  kann.  Aber  auch  gegenüber  der  Fichtenwui-Bel 
zeigten  sich  mehrtache  histologische  Unterschiede,  namentlich  in 
den  Markst rahlen.  Wer  ferner  Gelegenheit  hatte,  eine  größere 
Anzahl  von  guten  Stamm-  und  Wurzelquerschnitten  der  beideo 
genannten  Nadelbäume  mit  tVeiem  Auge  oder  noter  der  Lnpe 
zu  sehen,  der  wird  bald  und  leicht  erkennen,  dass  die  fraglidie 
Holzprohe  keinesfalls  einer  Wurzel  entnommen  wurde. 

Wenn  ich  nun  alle  die  mitgetheilten  Ergebnisse 
zu  einem  Gesam mtresultate  zusammenfasse,  so  lautet 
dieses  dabin,  dass  der  „Stock  im  Eisen"  der  Rest 
eines  Fichtenbaomes  ist. 

Die  Öründe,  welche  Unger  bewogen  haben  mdgen.  den 
Stock  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  (Ür  eine  Lärche  zu  erkltrea, 
durften  folgende  gewesen  sein.  E>er  Splitter,  welchen  der  ge- 
nannte Forscher  untersachte,  stammte  vom  ober«n  Ende  des 
linken  Asica.  "Sun  sind  zweifelsohne  die  beiden  GabelAste  dea 
(auf  den  Eopf  gestellten)  Stockes  Wurzeln.  Im  Warzdhalc 
mancher  Fichten  kommen  aber  Zwillingatüpffl  an  den  Radial- 
wftndcn  der  FrUhtiugsholzzellen  so  häufig  vor  wie  im  Wurxel- 
Bod  Staramhotz  der  LlLrcbe.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  di«ar- 
(meines  Wissens  zuerst  von  Mohl  186?  Terdffentlicbte)  Tlwt- 
saehe  Ungrr  unbekannt  war,  und  jener  Wurzel  Splitter  tlttt- 
sichlich  tweireihig  getüpfelte  Holzzellen  zeigte,  so  ist  dsah 
«ine  wenigstens  theitweise  Erklärung  de«  Unger'aeken  Got- 
achten»  gegeben.    Es  wird  ferner  in   der   Literatur  angf^bea. 


')  Bnreb   Atr   Ducaofiili   4fla   FicAhm-  mit  lJrehiiah»ht  i    < 

Um)  J«b  H«nn     Dtt   »MruliMalr  PolariMwAasc  IStÜ— 83.   DL  Bd.  W)m 
1W;  W.llr.  ZttrPbymoigkJetCwmiMjMlMfcSa»  d.  X««faraA.OMilhah. 
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das9  im  Lftrchetiholz  (in  der  TangontiaUnsiclit)  neb'Ti  ein- 
reiiiipren  Marketrahlen  auch  zweireihige  vorkommen,  Allevdings 
ist  es  richtig,  dass  man  im  L&rcbpnholz  partiell  zweireihige 
Markstrahlen  findet,  d,  b.  solche,  bei  denen  zwischen  den  ttber- 
einaiider  liegenden  Einzelzellen  eine  oder  niebri?re  Reihen  von 
Doppetzellen  auftreten.  Partiell  ?;weireihigÄ  Markatrahlen  kommen 
auch  im  Holze  des  „Stock  im  Eisen"  vor.  Allein  man  kann 
sich  leicht  davon  überzengen,  daes  derartige  Marketrahlen  anch 
im  Stamm-  und  Wurzelhole  der  Fichte  auftreten.  Und  wenn 
anch  diese  Erscheinung  bei  der  Lärche  im  allgemeinen  besser 
und  häufiger  entwickelt  ist,  als  bei  der  Fichte,  so  gibt  es 
doch  wieder  nach  meinen  Beobachtungen  Lärchen,  bei  denen 
zweireihige  Marketrahlen  sehr  selten  sind,  seltener  als  bei 
manchen  Fichten.  Ich  lüge  noch  die  Thataache  bei,  dass  bei 
einer  der  von  mir  untersuchten  Fichtenwurzeln  zweireihige 
(und  dreireihige)  Markstrahlen  in  den  peripheren  Jahresringen 
in  80  großer  Menge  vorkamen,  wie  ich  sie  bei  keinem  Lärchen - 
hol/,  bisher  angetroffen  habe.  Endlich  will  ich  noch  darauf 
aufmerksam  machen,  dass  die  (tangentiale)  Höbe  der  Mark- 
strahtzcllen  im  Wurzelholz  der  Fichte  oft  größer  ist  als  im 
Stamme  dieser  Banmart,  und  dass,  me  früher  gezeigt  wurde, 
anch  im  Stammholz  der  Lärche  die  Mar  k  st  r  ah  Iz  eil  höbe  größer 
ist  als  im  Stammholz  der  Fichte. 

Unger  hält  den  Bnnmrest  für  eine  Wurzel.  Die 
Gründe,  die  er  anführt,  sind  folgende:  „Sowohl  die  eigenthUm- 
licbe  Gestalt  als  die  feste  Beschaffenheit  des  räthselhaften 
Stockes,  ferner  der  Umstand  seiner  bedenienden  Verschmälerang 
IQ  der  Mitte,  die  Aufstellung  denselben  auf  einer  postament- 
artigen Unterlage  und  noch  mehrere  andere  Umstände  (wekhe?) 
beslitrken  mich  in  der  Ansicht,  im  „Stock  im  Eisen"  keineswegs 
den  Staniiutlieil  eine»  Baumes,  sondern  die  Wurzel  desselben, 
natürlich  umgekehrt  uufgestelll,  zu  vermulhen."  Es  ist  nun 
klar,  dass  weder  die  feste  Beschaffenheit  des  Holzes,  noch  die 
bedeutende  Verschmälerung,  noch  die  Aufstellung  auf  einem 
Sockel  ein  Grund  sein  können,  den  Stock  für  eine  Wurzel  au 
erklären.  Wohl  aber  kann  man  aus  der  neigeuthUmlichen  Ge- 
atalt"  einen  Schluss  ziehen,  aber  nicht  den,  dass  der  ganze 
Stock  eine  Wurzel  ist.  Ich  mache  da  erstens  auf  die  Bifnrcation 
und  zweitens  auf  die  Verdickung  unterhalb  derselben  auf- 
merksam. Wenn  man  eine  größere  Anzahl  verschiedener  Nadel- 
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baame  etwas  genauer  aneieht,  so  wird  man  eine  ZweitLeilnng 
des  Stanmiee  ausnabmsweite  b«i  einer  Föbre,  niemftU  aber  bei 
einer  Fichte  oder  Lärche  bemerken.  Femer  kann  man  bei 
Lärchen  und  beBonders  bei  Fichten  wahrnehmen,  das*  sich  der 
Stamm  an  der  Basis  verbreitert  (verdickt)  und  dann  in  zw« 
oder  —  bei  älteren  Bäumen  —  in  mehrere  Hauptwnrzeln  tbeilt. 
£b  deutet  aomit  die  obere  Verdickung  mit  der  eich  anBchließeoden 
Gabelung  des  „Stock  im  Eisen"  auf  eine  Wurzf^ipartie.  D«r 
unter  der  Verdickung  liegende,  fast  cylindrische  Theil  d«a 
eisernen  Denkmales  ist  aber  keine  Wurzel,  sondern  auf  Grand 
des  anatomischen  Befundes  ein  Stammgebilde.  Demnach  ist  die 
von  Unger  ausgesprochene  Ansicht,  dass  der  „Stock  im  Eiaen" 
höchst  wahrscheinlich  die  Wurzel  einer  Lärche  sei,  nicht  richtig. 
Ich  mnas  vielmehr  Folgendes  aassagen:  Der  „Stock  im 
Eisen"  ist  eine  Fichte;  der  gerade  aufsteigende 
Theil  ist  die  untere  Partie  des  Stammes  und  die 
Stelle  des  grüßten  Umfanges  entspricht  der  Stamm- 
basis.  Die  beiden  Aste  sind  Wurzeln.  Die  unter  der 
Stammbasis  stark  verdtLunte  Stelle  mag  vielleicht  In  der 
Weise  zu  erklären  sein,  dass  man  den  bereits  abgeBtorbenen 
Baum  zunäclist  tollen  wollte  und  zu  diesem  Zwecke  das  peri- 
phere Holz  oberhalb  der  Stammbasis  mit  der  Axt  wi^backte. 
Dann  entschloss  man  sich,  den  Baum  mit  den  Wurzeln  auszu- 
graben. Dafe  geschah.  Alle  Seitenzweige  wurden  entfernt  (theils 
abgebrochen,  theils  abgesägt)  und  der  Stamm  und  die  beiden 
stärksten  Wurzeln  soweit  zugestutzt,  wie  wir  es  heute  noch 
sehen. 

Wie  steht  es  endlich  mit  der  geographischen  Verbreitung 
der  Lärche  und  Fichte?  Letztere  kommt  von  der  Ebene  bis 
ins  Hochgebirge  vor  und  ist  der  hauptsächlichste  Baum  der 
uied erösterreichischen  Conifereu-Flora.  Die  Lärche  findet  «ich 
wildwachsend  auf  den  Voralpen  und  in  der  Bergregion  de« 
Kalk-  tind  Schiefergebirgea  und  ist  aomit  ein  Baum  der  Berge.») 
Dnger  stellt  nun  die  Hypothese  auf.  dass  einzelne  Lärchen- 
bttnme  dem  Wienäusscheu  folgend,  bis  in  die  Nähe  Wiens  ge- 
langten, and  dase  einer  dieser  Vorposten  auf  dem  Platze  steheo 
konnte,    den    jetzt     das     uagelreiche     Wahrzeichen     einnimmt. 
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Unger  citiert  ferner  Clusius  (ChArlei  de  L'^lai«),  den  b 
Kenner  der  Flora  NiederUsterreicha  im  Ilt.  Jabrhondert,  i 
angibt,  dass  die  in  den  Weingärten  der  Umgebung  von  Wim 
zur  Befestigang  der  Reben  gebräuchlichen  Stäbe  and  PlUiI« 
aaa  Fichtenholz,  jene  in  der  Umgebung  von  (Wiener-}Nea«t»dt 
and  Baden  aas  Lärchenhotz  verfertigt  werden.')  Dieaei  Cit«t 
spricht  jedooh  in  Betreff  des  WabrsBeicbens  offenbar  mehr  sa 
Gunsten  der  Fichte  als  der  Lärche. 


It.  Historisches. 

Über  den  Ursprung  und  die  culturgeschicbtUche  Bedeutung 
sowie  über  die  Zeit  und  den  Zweck  der  TJmfaHSung,  Er- 
hnmierung  und  Bonagelong  des  Stockes  ist  gegenwärtig  nichts 
Sicheres  bekannt.  Auch  mir  ist  es,  trotz  Durchsicht  einer  ziem- 
lichen Anzahl  von  Bachern,  welche  die  ältere  Geschichte  Wiens 
behandeln,  nicht  geglückt,  eine  positive  und  zugleich  urkundlich 
beglaubigte  Angabe  über  die  Genesis  dieses  Sagenreichen  Wahr- 
zeichens Vindobonas  zu  finden. 

Die  erste  bisher  bekannte  Erwähnung  des  Baumrestes 
kommt  in  der  Wiener  städtischen  Oberkammeram tarecbnung 
vom  Jahre  153.^  vor,  wo  es  pag.  &Ö  heißt :  „Der  Stat  Phlasster 
von  Adam  Eisners  hauss  bis  zum  prun,  do  der  stokh  in  eUn 
ligt,  zwanzig  claffter".  Ein  zweites  Citat  aus  der  ersten  Hälfte 
des  16.  Jahrhunderts  findet  sich  bei  dem  Wiener  Arzte  und 
Geschichtsschreiber  Wolfgang  Lazius,*)  Derselbe  zählt  in 
seinen  „Rerum  Viennenaium  commentarii"  (1545)  eine  Reihe 
von  Wiener  Häusern  auf.  die  damals  eine  besondere  Bezeichnung 
ftlhrten.  Unter  diesen  wird  anch  ein  Haus  angefUhrt  „ubi  tmnons 
ferro  uisitnr  conclosus".   Dieses  Haus  bildete  zu  Jener  Zeit  die 


3  pttdamänU  et  pali  Vi«iiti?ii«t  agro  ex  abiete  fisnt  atque 
•tiun  sx  Pinaatjo,  circa  Nei|iolim  vero  et  sujira  BadeiiBe*  thenn&s  ei  lirice." 
(ClnBins  Rsrjornai  aliquot  atirpium  per  PannoDiani.  Aastriam  et  Ticinaa  qna>- 
dam  proriDcias  dbaervatantin  hiatoria  etc.  Antnerpeti  1683)  p.  'ib ;  Isrner  in 
Bftriornin  plaauram  hiatsria  ISOl  p.  35. 

')  Vienna  austriae.  ßerum  ViennenBium  commentarij  qnatnor  Ubro«  äx*- 
tincti  etc.  WoUitango  Lazio.  Vieaneasi  medico  IMb.  Lib.  DI  p.  131.  Eine 
deutiche  Oberaetiniig  unter  ilem  Titel:  Bistorincbe  Beschreibunij;  der  \f^eit  be- 
rdmlileit  Kajserlicbeu  Hauptatatt  Wieiin  verfasate  Heinrich  Aberniaii  (Baptor 
der  Bnrger»:hnl(>  zu  St.  Stephan^  1819.  ,-: 


M<' 


Mi»  bt^<:k  im  Eiw«  zeitig  ax  wej'_-!>«L  ^inci  «m  Sciii 
v'/ii  4«jju  «iHJJ  iürgibt.  dikW  ^  tui,  eTii*fm  z«i»än«;cbefi  ^ 
l/u(^ij  ic^.mMA:hx  w<>rdeij  Wfr*:  vjjd  d&Ef  ijeiLiLijdt  siJti**  &xfntxr 
k^fjii'i''.  W«;jt«-r»  erfjihr*fij  wjr  &us  '^irf-r  B*-scixr*-:biiiixr  Wiai* 
voij  Jakob  hturwj  lO'A  dau«  ^de-r  Sictk  in:  Eis^ri:  eir  nrä- 
A»ti((<rr  Stai/iiu  vou  ^'w*'W  ulten  feiten  Batiie  «Tif  €-iri*:in  >tKr 
l/^üiHiiyX  zu  i^h^u  i%t"- 

Nicht  unwichtig  i»t  die  TbiiUÄcLe,  dass  die  älterer  \^iriiM* 
llintoriogrAf/ben,  wie  Sturm  ^659^,  Bormastino'  1715^. 
Kttchelb<jcker^y  07*'^-';  zwar  das  eiserne  Band  und  da« 
daran  b'^fiwdlicbe  Hcblou»  angeben,  von  einer  Bena^eliing 
ab<tr  fiicblH  «'rwäbnen.  Auch  die  Bemerkungen  von  La z  IMo* 
,,initicuM  U'.rro  con';IuHUK"  und  von  J.  Reiffenstuel*)  ;lT03j 
^irunruN  urbonMiNy  ferro  circumdatus^  b<-zieben  sich  wohl  nar 
iMif  ihm  di'Ji  lUumHtrunk  umBchließenden  Eisenreifen ,  und 
hiifht  auüh  auf  eine  Nägelbekleidung.  Erst  Pezzl^)  gibt  in 
•inln«*r  KkJÄÄ«  von  Wien  1789  an,  dass  der  Stock  von  oben  bis 
untmi  gune  mit  eiHernen  Nägeln  überschlagen  ist.  Ich  Alge 
norh  boi,    (Iiihh   nicli    im   historischen   Museum    der   Stadt  Wien 

I)  hiu' PfiMili'iiinrkl  iMifjiiiil  Mich  nin  Anfange  dos  14.  Jahrlmndert^s  bereite 
vor  iloiii  Knrulnortlitir  und  mohto  bin  otwa  zum  Lobkowitzplatz,  auf  dem  der 
Hii|iwit|iiiim«rkt  ^ar.  Dor  htMiti|iC<^  Stock  im  Kisenphits  hioß  Hcbon  1327  der  alte 
NiinpiiiNrUt.  \^\.  K.  li.  Abrruiau  {}.  c.  pag.  )^5):  „aui)'  dorn  KoHsmarckt,  deren 
«wtMMi  aitvudt:  nutV  (Iku  Alton  vorkhautVt  man  die  IKtltzine  Geschier,  aaflf 
di^ui  andonni  hat  man  die  UttKi*  favl"*. 

^)  Morian    MatthHu.**,    Toiut^raidiia    provinoianim    austriae    etc.    Frank- 

i\\t%  iti4P. 

^\  HormaAiino  Antonio,  Hi!«tori:*ohe  Erzehlung  von  der  Kay^erlicben 
KvwidouU  8tadt  Wit^nu  und  Ihn»n  Vor-Stndten.  Wien  1715. 

•>  K«oholb<*eker  %loh.  Ha*.  Allerneueste  Nachricht  rom  ROmisch- 
Ki^^M^)    !lolt*    «elvi    einer    au^ttlhrliohen   IVtchr^Mbunp    der  Stadt  Wiea.  Han- 

*^^  K<»iffen>iue)  Iptaiin:^.  Vionna    cloriosa  id   est    peraccurasa   et  ordi« 

AnMr   Ui^ 

*^  S»«»he  oN^w  S    ^^  Ai;niork;;ni:  .1. 
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ein  Messing-Jeton  befindet,  auf  welchem  zwischen  den  Zahlen 
15 — 49  der  Stock  im  Eisen  ausgeprägt  ist,  auf  dem  jedoch  von 
einem  Schloss  oder  Nagel  keine  Spur  zu  sehen  ist.^) 

Im  17.  (und  18.)  Jahrhundert  wird  der  ^Stock  im  Eisen** 
öfters  genannt  und  zwar  bei  Gelegenheit  der  Aufstellung  von 
Triumphpforten  anlässlich  eines  Ejrönungseinzuges  oder  eines 
anderen  bedeutsamen  Ereignisses  in  der  österreichischen  Re- 
gentenfamilie. Ich  will  hier  einige  einschlägige  Daten  zusammen- 
stellen. 

In  einer  gereimten  Beschreibung^)  des  feierlichen  Ein- 
zuges des  Königs  Matthias  in  Wien  am  14.  Juli  1608 
heißt  es  : 

^Als  nun  höchst  gedacht  K.  W.') 

Im  reiten  weiter  procediert, 

Ein  Ehrenporten  traff  mehr  an^ 

Beim  Stock  am  Eysen  mitt  am  Blan, 

Welch  künstlich  war  und  schön  getziert 

Mit  viel)  hüpschen  Sachen  formiert.** 

Am  4.  Januar  1637  war  in  Wien  anlässlich  der  (zu  Begena- 
burg)  stattgefunden en  Krönung  Ferdinands  III.  zum  römischen 
König  eine  allgemeine  Illumination  der  Stadt.  Es  wurden  „zu 
nachtszeit  am  hohen,  Neuen  vnd  Kollmarkhty  Hermgassen  vnd 
Wahlstrassen,*)  sowoll  am  Graben,  beym  Stokh  im  Eisen 
vnd  Lükekh,*)  weillen  in  der  Stat,  an  allen  Fenstern  Freuden- 
feuer gehalten**.^)  Auch  beim  Krönungseinzuge  Kaiser  Leo- 
pold I.  von  Frankfurt,  1658,  wurde  eine  Ehrenpforte  am 
Stock-im-Eisenplatz  errichtet. 

^)  Dieser  sehr  seltene  Jeton  zeigt  zwiRchen  den  Zahlen  15 — 49  einen 
Baamstnink,  darüber  zwei  ineinander  geschobene  V;  anf  einer  rechtsseitigen 
Impression  ist  dasselbe  Zeichen,  auf  einer  linksseitigen  die  Zahl  1658.  Der 
Durchmesser  der  Worfmttnze  betrfigt  29  mm, 

2)  Ber.  u.  Mittheil,  des  Altherthumvereines  zu  Wien.  9.  Bd.  Jahrg.  1865 
p.  123.  Das  Gedicht  wurde  verfasst  „durch  Johannem  Holzmüllerum,  der 
fireyen  Künsten  Studiosum  vnd  Poeten**  anno  1608.  Eine  andere  Schilderung 
in  Prosa  entstammt  den  Aufzeichnungen  des  Hieronymus  Ortelius  (Nürnberg 
1618).  Camesina  hat  die  den  Originalquellen  entnommenen  Texte  publiciert 
(1.  c,  Wiener  Altorth.- Verein,  9.  Bd.  1865). 

8)  Königliche  Würden. 

*)  Wallnerstraße. 

^)  Lugeck. 

''O  Schlager  R.,  Wiener  Skizzen  aus  dem  Mittelalter.  N.  F.  2.  Bd.  1842. 


Im  Jahre  1689   findet  sich    in   der  Wiener  Stadtrecfannn^ 

eine  Post:    Ehrenporte   am    Stokh    im    Eisen  platz faeit 

263  fl.  Im  folgenden  Jahre,  ItiOO,  wurde  an  derselben  Stelle 
eine  Ehrenpforte  zur  Frendenfeier  der  Erwählung  Josef  I. 
zum  römischen  EOnig  errichtet.  In  der  dieebezüglichen  Ver- 
rechnung der  Gemeinde  Wien  heißt  es:')  „Einzug  des  neu  gt- 
krOnten  König  Josephi;  Ehrenporten  am  Stokh  am  Eisen, 
den  Herrn  dee  Inneren  Baths,  weiliehe  thetls  mit  Tragnog  des 
Himmels,  thails  neben  der  Senfftn  Ihrer  Mayeatet  der  Kayserin 
in  gleicher  adeliger  Kleidung  haben  anfiwarten  mnegsen  eor 
Auetafßrung  "00  fl." 

Im  Jahre  1699  wurde  eine  Triumphpforte  beim  Stock  im 
Eisen  anlasslich  des  Einzuges  der  Prinzessin  Wilbclmine 
von  Braun  schweig,  Braut  Josef  I.,  aufgestellt,  welche  mit 
Rtlcksicht  auf  das  bedeutende  Gelderfordernis  großartig  ge- 
wesen sein  mu8s.  Man  findet  darüber  mehrere  Berichte,  darunter 
den  folgenden  :  „Der  am  24.  Februar  beschehenc  Einzug,  welchen 
Ihre  Römische  auch  zu  Huiigarn  königliche  Mayestet  Joseph  I- 
mit  dero  königlichen  (Jeapons  Wilhelmina  Amalta  Herzoglichen 
PrinccBsin  zu  Braunschweig  Lüneburg,  macht  wegen  der  beym 
Stockh  am  Eisen  aufgerichten  Ehrenporten  nicht  weniger 
wegen  der  Weinrinnen  vnd  desshalben  aufgerichteten  Berg.. 
13982  fl." 

Über  die  Genesis  des  „Stock  im  Eisen"  sind  verschiedene 
Hypothesen  aufgestellt  worden. 

Antonio  Bormastino')  gibt  (1716)  an,  dass  während  der 
Raubzüge  der  Hunnen,  Avaren  und  Magjaren  von  der  Mitte 
dee  sechsten  Jahrhunderts  bis  zur  Zeit  der  ersten  Babenberger 
die  Umgebung  Wiens  zu  einem  „öden  Wald"  wurde,  in  welcbeu 
hie  und  da  eine  J&gerhütte  stand.  Erst  unter  dem  Markgrafeo 
Leopold  dem  Heiligen  begann  man  diesen  Wald  auszuroden  vai 
Häuser  zu  bauen.  „Diesem  Beyspiel  folgeten  hernacher  andere 
vornehmere  Personen.  Jedoch  liessen  sie  einen  von  den  grösten 
Bäumen  zu  nachkUnfftiger  Gedächtnuss  und  einem  Warzeicheii 
stehen,  welches  man  annoch  an  einem  gantz  verdurretso 
Stammen,    der    sambt    der    Wurtzel    stehen    blieben,    bis   dato 


)  Siehe  oben  8.  ST  Äomerkung  6, 
')  8i«he  oben  8.  88  Aumerknng  S. 


siebet     Er    ist    mit    einem    eysenen    in    die    Mauer    fest    ein- 
geBch lagen en  Ring  umfangen. "') 

Eine  eigenthümliche  Erklärung  gibt  Realis.')  Ich  mnss 
dft  Folgendes  voraaeschicken:  Im  Jahre  lull  erfolgte  die  neue 
Aofbauung  des  mit  der  Zeit  hart  mitgenommenen  Rothen 
Tfaurmes.  Mitten  unter  dessen  Bogen  hing  eine  wirkliche,  spftter 
eine  aua  Holz  gebildete  Speckseite,  neben  vrelcher  folgende 
Verse  an  der  Wand  geschrieben  standen: 

„Welcher  kommt  durch  diese  Porten, 
Dem  rath  ich  mit  getreuen  Worten, 
Das«  er  halt  Fried  in  dieser  Stadt 
Oder  er  macht  ihm  seibat  Unrath: 
DasB  ihn  zween  Knechte  zum  Richter  weisen, 
Und  schlagen  ihn  in  Stock  und  Eisen," 
Kach  der  Ansicht  von   Realls    war    der    „uralte"    Baum- 
stamm der  Pfahl,  an  welchem  die  Stänker  uod  Störer  des  Stadt- 
firiedens  ausgestellt  und  nach  dem  Wortlaute   des  8trafcodex  in 
Stock  und  Eisen  gelegt  wurden.  „Diesen  Pfahl  mögen  die  zahl- 
reich nach  Wien  wandernden  Schlosser  gesellen   durch  die  nach 
and  nach  aufkeimende  Voikasage    eines  kunstvollen,    unter  Mit- 
wirkung der  höllischen  Macht   zustande   gekommenen   Schlosses 
cum    Denkmale    ihres    Besuches  mit  Nägeln  beschlagen  haben." 
Zappert')    fand    in  einem    Quart- Sammelbande,    gebildet 
aus    vier    dem    XV.  Jahrhundert    angehöreadea    Handschriften, 
©in  zum  Vorblatt  verwendetes  Pergament,  auf  welchem   ein  Plan 
von  Wien  gezeichnet  war,  der,  wenn  er  echt  ist,  als  der  älteste 
bekannte    Situationsplan    unserer  City  bezeichnet  werden  muss. 
Er  tragt  die  Überschrift:    „Delineatio  brevis  hortorum,  vinearum 
domomm    ac    arearnm    ande    habemus    reditns''    und    ist    nach 


I)  Im  we«eotlicbeD  duselbe  ugt  schon  einige  J&hra  frOher  Reiffen- 
«toel  (1,  c,  pag'.  B6);  „cum  »otcesBu  leaiporis  evelli  «rbore»  et  siroiU«  plnrK 
tnguria  aediBoari  coepla  donec  ei  aolae  primoribnB  quidam  majores  coiiderE 
domoa,  et  HenricDS  n.  Leopoldi  sancti  Elina  def^inio  qnarCo  ragiminis  ani  anno 
Viennam  incolere  at  in  urbeni  fbnnui  mandaret:  reatal  adhue  bodie  ip*a  in 
orbe  troocoH  qnidam  arboreua  ferra  uirciuud«»!*  ad  domom  quandain,  quam 
Tocabnlo  uonimnni  beym  Stock  in  Eysen  nominanl,  qni  in  memoriam  muiet 
relielu." 

^)  Beali  s,  Curiosiütten-  und  Memarabilien-Le^kon  von  Wien  ISitt.  S.  Bd. 

^)  Zappert  Qeorg,  Wiens  Hlleater  Plan.  Sit«b.  d.  k.  AkwL  d.  WiMenaoh. 
Wien,  PhiluK.-liiDt.  Cl.  21.  Bd.  Jahrg.  1866. 
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Zappert  das  Fragmeut  «ines  Galtenbuchea  der  Pasflsnw^DV^ 
cese.  Die  Bezeichuangeu:  eapela  St.  Stephan!  und  curia  mk^ 
chioniB  verratiieD,  daes  die  Anfertigung  jenes  Planes  vor  ist 
Mitte  des  XII.  Jahrlionderts  erfolgt  sein  mueste,  denn  im  Jahre 
1147  wurde  angelilicii  die  eapela  Sc.  Stephani  zur  eccieaia  ge- 
weiht und  im  Jahre  lläti  wurde  Heiorich  Jasomirgott  mit  des 
zam  Herzogtbnm  erhobenen  Markeu  ob  und  unter  der  Enns 
beiehnt. 

Auf  dem  in  Rede  stehenden  Plane  ersuheint  nun  auch  io 
unmittelbarer  Nähe  von  Set.  Stephan  eine  „strata  nemorit 
paganorum",  i.  e.  ü eidenh ainstraüe.  Nach  der  Anaiclit 
TOD  Zappert  ist  es  zweifc-llos,  daes  sich  in  dieser  Gegend  in 
▼  orchristlicltur  Zeit  ein  Götterhain  befand,  dessen  An- 
denken sich  noch  lange  in  der  Erinnerung  des  Volkes  fristete, 
wie  es  denn  für  heidnische  Örllichkeiten  ein  treues  GedächtMB 
bewahrte,  wofür  mehrere  Beispiele  angeführt  werden.  „Der 
Baumcultus  war  ein  bei  allen  unseren  Volksstämmen  verbroiteter 
und  lange  nach  ihrer  christlichen  Bekehrung  noch  sporadisch 
im  Gehirn  sich  forterhaltender  heid[iischer  Aberglaube.  Wolleo 
wir  jedoch  unsei'en  Stock  im  Kisen  nicht  als  heiligen  Baan 
jenes  Haines  anerkennen,  so  dUrfen  wir  ihn  umsomi^hr  all 
Markbaum  gelten  lassen,  als  bei  allen  unseren  Völkt-Tschafteii 
Bäume  als  Greiiz/eichen  benützt  wurden.  Zuweilt-n  hescblag 
man  Grenzbaame  mit  Eisen  und  eisernen  Nägeln."  Zappert 
resümiert  seine  Ausführungen  dahin,  dass  die  strata  nemorii 
paganorum  auf  einen  Oötterhain  aus  heidnischer  Zeit  hinweist; 
als  das  Christenthum  festen  Fuli  gefasst  hatte,  wurden  die 
Bfinme  gefällt  bis  auf  niren,  der  vielleicht  Orenzbaum  war  und 
dessen  Rest^.das  noch  heute  stehende  Wahrzeichen  bildet 

Es  hat  jedoch  K.  Weiß')  den  von  Zappert  aofgefnndenen 
Plan  einem  kritischen  Studium  unterworfen  und  auf  eine  ganze 
Reihe  von  wichtigen  Tliatsachen  hingewiesen,  welche  gegen  die 
Echtheit  des  Planes  sprechen. 

Auch  Renner')  theilt  nicht  die  Ansicht  von  Zapper^ 
in  der  Umgebung  der  strata  nemoris  paganorum  eineo  vw- 
römischen    heiligen  Hain    anzunehmen,    den  die  Axt  erst  oscfc 

>)  Weiß  K.  n)  Toiiograpliie  .ter  äudt  Wien.  II.  Bd.  p.  20  Qad  6)  0» 
Bchichta  dor  Stadl  Wien.  Ü.  Aufl.  ISSS.  1.  Bd.  p.  &6S. 

^  Kenner  Fmdr.,  Vindoboou.  Eine  archaologiscbe  UntemiüiiuiK  M<^ 
Ber,  n.  Mittheil  den  Wianor  Alterthaoiverehiea.  'J.  Bd.  1865, 
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der  BpfestigDog  des  Christenthuois  füllte.  Denn  man  inttsete 
dabei  vorausBetsen ,  dass  dieser  Haiti  schon  in  der  Zeit  der 
r'lmiBcbeQ  Üccupation  existierte.  £s  ist  aber  nicht  tvahrachein 
lieh,  dass  die  Römer  in  der  nä<;li8ten  Umgebung  ihres  fitand- 
lagers  einen  Waldbestand  geduldet  hätten,  der  ihnen  die  Aussicht 
in  die  Umgebung  binderte  and  dem  Feinde  eine  wiliktimmene 
Deckung  geboten  hätte. 

Unger  hat  in  Beinem  den  „Stock  im  Eisen"  behandelnden 
Auf'autze  die  Sitte  dee  Benagelns  von  einem  allgemeinen  Gre- 
sichtspunkte  aofgefasst.  Auf  seiner  Reiae  in  den  Orient  fand 
dieeer  Forscher  bei  Girgeh  in  Oberägypteu  einen  sehr  alten 
Kabaok-Baum  (Ziziphus  Spina  Christi),  dessen  Suimm  von  allen 
Seiten  und  soweit  die  aufwärts  ausgestreckte  Hand  eines  Menschen 
reicht,  mit  zahlreichen  N&geln  beschlagen  war,  Aul'  der  Rhede 
der  Stadt  Minich  stand  eine  große,  alte  Sycomore  an  der  Mauer 
eine»  Schecbengrabes,  Der  Stamm  war  gleichfalls  „ringsumher 
and  soweit  eine»  Hannes  Arm  aufwärts  reicht,  mit  Nägeln  be- 
schlagen". In  Damaskus  war  ein  alter  Olirenbaam  gleichfalls 
der  Träger  von  Hunderten  von  Nägeln;  jeder  war  mit  einem 
bauten  Lappen  umwickelt  oder  durch  denselben  in  die  Rinde 
des  Stammes  getrieben.  Der  Dragunaan  erklärte  die  Nägel  sammt 
den  Lappen  für  Weibgescbenke,  die  diesem  heihgen  Baume  von 
Personen  dargebracht  seien,  die  sich  vom  Schicksal  LiebesglQck, 
GoDst,  Keichthum  oder  tioeundheii  erbaten  oder,  bereits  im  Be- 
sitze dieser  irdischen  Guter,  dadarch  ihre  Dankbarkeit  an  den 
Tag  legten.  Unger  weist  darauf  hin,  dass  auch  den  Griechen 
and  Römern  die  Sitte  des  Beuagelns  der  Bäume  nicht  fremd 
war  und  dass  noch  heutigentags  in  stldliehen  Ländern  Europas 
fi-ei  an  Wegen  und  Fußpfaden  stehende  hölzerne  Kreuze  be- 
nagelt werden,  wobei  bisweilen  auch  Zähne  statt  der  Nägel  ge- 
braucht werden.  Unger  schließt  seinen  interessanten  Aufsatz 
mit  folgenden  Worten:  „Kehren  wir  nun  wieder  zu  unserem 
„Stock  im  Eisen"  zurück,  so  kann  ich  nicht  umhin,  mich  da- 
gegen auszusprechen,  in  demselben  ein  Kind  der  Volkslaune 
oder  ein  Zeichen  einer  Innungeeigcnthilinlichkait  sehen  zu  wulhu 
Viel  sicherer  scheint  sich  mir  seine  religiöse  Bedeutung 
herauazu stellen.  Wir  hatten  sodann  in  diesem  kindlichen,  schmnck- 
losen  Denkmale  sittlicher  Weihe  zngleich  die  sicherste  Btirg- 
Bchaft  seines  Ursprunges,  der  sich  in  eine  sehr  ferne  geschicht- 
liche Zeit  verlieren  dürfte." 


Wenedikt  (Bei- mann)')  weist  darauf  hin ,  dam  der 
Stock-im-EiaeDplatz  früher  der  „alte  Roflsmarkt"  hieß  und  dau 
sich  auf  demselben  melireie  Schmiede-  und  WagnerwerkstättMi 
befanden.  Durch  diesen  Umstand  findet  er  folgende  „ns^ezwun- 
gene  und  natürliche"  Erklärung:  „Der  Stock  im  Eisen  w»r 
nichts  mehr  und  nichts  weniger  als  ein  sogenanoter  Bfidelbanm, 
ein  geschnitzter  Baumstamm,  wie  ihn  die  Wagner  und  Schmi«de 
noch  heutzutage  vor  ihren  "Werkstätten  auf  dem  LiSode  auf- 
pflanzen, mit  eisernen  Ringen,  bestimmt,  daran  Pferde  zu  be- 
festigen. Wann  dann  die  Sitte  aufkam,  dass  abreisende 
Schmiede-  und  ScbloBBergesellen  einen  Nagel  in  den  Baum 
achlugen  und  damit  fortfuhren,  bis  der  ganae  Baum  mit  eioa 
eisernen  Kinde  bedeckt  war,  das  ist  nicht  auszumachen.*' 

Mir  acheint  die  Annahme  Ungera,  den  ürsprong  (M 
„Stock  im  Eisen"  in  eine  ferne  Vergangenheit,  etwa  in  te 
Zeit  der  Anfänge  des  Christenthums  zu  verlegen,  desbaßi 
nicht  plausibel  zu  sein,  weil  ich  nicht  glaube,  dass  dann  der 
Baumrest  noch  In  jenem  relativ  guten  Erhaltungszustände  bös 
würde,  in  dem  er  eich  heute  befindet.  Ferner  ist  es  sehr  hypo- 
thetisch, den  Grund  der  Benagelung  in  einem  religiösen  Acte 
zu  suchen,  und  andererseits  gewiss  nicht  richtig,  für  die  Efiec- 
tuierung  der  Benagelnng  einen  langen  Zeitraum  anzonefamen. 
Dass  ein  Baum  auch  schnell  benagelt  sein  kann,  dafür  fllhrt 
Unger  selbst  ein  Beispiel  an:  Um  das  Jahr  18130  hatte  sich 
ein  Unglücksmensch  in  der  Umgebung  der  Stadt  Steyr  an  einem 
am  WahUaum  stehenden  Baume  erhängt.  „Nicht  lange  dar- 
nach war  der  ganze  (?)  Stamm  dieses  Baames  mit  Nügelo 
beschlagen," 

Ich  habe  schon  darauf  hingewiesen,  dass  die  Wiener 
Historiographen  des  17.  und  im  Anfange  des  18.  Jahrhunderts 
zwar  über  den  eisernen  ßUrtel  und  das  an  demselben  befind- 
liche .SchlosB  berichten,  von  einer  Benagelung  aber  nichts  er- 
wähnen. Wichtig  ist,  was  Kücheibocker,')  welcher  die  Merk- 
wtlrdigkeiten  Wiens  genan  beschreibt,  1730  sagt :  „Nicht  weit 
vom  StepLansplatz  steht  an  einem  Hanse  ein  Stock  von  einem 
Baame,  welcher  mit  einem   starken,   eisernen  Bande   umgeben 

1)  Weuedikl  Alb.,    OnHohichte   der  W 
Vorrede  von  M.  BormsDn. 

*)  Siehe  olien  S,  Hi  Aomerkang  4.. 
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and  mit  einem  großen  Schlosa  verwahrt  ist,  dabero  solcher 
aach  insgemein  der  Stock  im  Eisen  genannt  wird." 

Die  Bezeichnung  .Stock  im  Eisen"  ist  somit  auf 
das  eiserne  Band  und  nicht  auf  die  Nägel  zurUckEU- 
fflhren.  Dadurch  findet  auch  meine  frflher  ausgesprochene  Be- 
hauptung, dasB  sich  die  Ausdrücke  Ton  Laz  und  Reiffen- 
Btuel  „trancns  ferro  conclusua"  und  „truncns  ferro  circum- 
dattts"  nur  auf  den  eisernen  Reif  beziehen,  eine  wesentliche 
Stutze.  Damit  will  ich  nicht  behaupten,  dass  jenes  „ferrum" 
dasselbe  ist,  welches  die  Jahreszahl  157Ö  tiHgt  und  noch 
heute  den  Stock  umgürtet. ')  Ich  füge  noch  Folgendes  bei : 
In  der  hiesigen  kaiserlichen  Hofbibliothek  befindet  eich  ein 
großer,  colorierter,  auf  schwerem  Seidenstoff  gedruckter 
Kupferstich  aus  dem  Jahre  Uil4.  Auf  diesem  interessanten 
Bilde  ist  eine  Procession  dargestellt,')  die  sich  aus  der  Stephans- 
kirche  gegen  den  Stock  im-Eisenplatz  bewegt.  Der  Platz  ist 
hier  von  kleinen  Häusern  eingesäumt,  vor  denen  sich  Verkaufs- 
buden belinden.  Neben  einer  dieser  letzteren  steht  nun,  und 
zwar  auf  einem  niedrigen  Sockel,  der  „Stock  im  Eisen".  Man 
sieht  sofort  den  Ring.  Seine  Lage  ist  jedoch  nicht  so  tief,  wie 
dies  spÄter  der  Fall  war,  sondern  er  umgürtet  den  Stock  gleich 
unterhalb  der  Gabelung.  Von  Eisenspangen  und  Nägeln  ist 
(aelbst  unter  der  Lupe)  nichts  zu  sehen. 

Endlich  mache  ich  noch  darauf  aufmerksam,  dass  sowohl 
Sturm  wie  Bormastino  und  Küchelbecker  zwar  die  Sage 
vom  „Stock  im  Eisen"  erzählen,  dass  aber  keiner  etwas  davon 
erwähnt,  dass  die  nach  Wien  zugereisten  Schlossergehilfen  zum 
Andenken  oder  zum  Seelenheil  für  ihren  Collegen,  der  mit 
Satans  Hilfe  das  Schloss  anfertigte,  Nägel  in  den  Stock  einge- 
schlagen hätten. 

Unger  gieng  von  der  falschen  Prämisse  ans,  data  man 
es  hier  nicht  mit  einem  Stamme,  sondern  mit  einem  WurzeJ- 
stocke  zu  thun  habe,  und  dass  deshalb  die  Benagelung  nicht 
ftls  Zeichen  einer  Innungscigenlhllmlichkeit  betrachtet  werden 
kann,    da  man  wohl  einen  Stamm,    nicht  aber  eine  Wurzel  b& 

')  Im  Jahre  1&71  wai  BeiiiUeriD  iIm  U>uiie>i,  aa  dem  der  Baumreat  itand, 
Ünnla  Khem,  Witwe  nach  dem  Eisner  (gi^tilossi-r)  Wulfgug  Kbem;  IQVä 
•cbeokte  »le  es  üuetn  ivreiten  Manne,  den  „EyBeiieratner'  Hans  Pueltinger. 

*)  Wahrhaftiger  imDd  aigentlichei  iliriBs  der  Gottseli^o  Proe^Ndon  nnnd 
CattemoiüeD  etc.  Anno  1614. 


94 


nabeln  kaan.  Er  meint  nun,  dass  der  schon  in  Olims  Zeiten  mit 
üahlreiohen  Nägeln  beachenkte  Baum  bis  auf  die  Wurzel  zii- 
grunde  gegangen  sei,  daaa  man  ihn  dann  mit  dem  Wurzelätock 
aasgrab  und  in  eine  Schloaserwerkätätte  brachte.  Hier  wardau 
die  Ifägel  auu  dem  Stamm  ausgezogen,  andere  fielen  infolge  der 
Fäulnis  des  Blolzes  lieraua.  Nun  wurden  die  Nägel  sortiert  und 
von  kunstgeiibter  Hand  in  die  Wurzel  eiugesoblagen.  Diese 
ganze  Hypothese  fällt  aber  mit  der  Tliataache,  dass  der  grüljie 
Tbeil  deB  Stockes,  nämlich  von  der  Basis  bis  zur  Bifurcation, 
ein  ätamm  und  nicht  eine  Wurzel  ist;  daza  kommt  noch  die 
begründete  Annahme,  dass  die  Benagelung  erst  um  die  Mitte 
des  vorigen  Jahrliunderts  begann. 

Ich  habe  mir  über  die  Entwicklungsgesuhicbte  des  „Stock 
im  Eisen"  folgende  Ansiciit  gebildet:  Verlassen  wir  uns  »of  die 
Berichte  von  Jakob  Sturm,  Antonio  Bormastino  und  Ignu 
Beiffenstuel,  so  müssen  wir  die  Vegetationsperiode  jenes 
Baumes,  welcher  zu  dem  vielbettprochenen  Wahrzeichen  wurde, 
in  die  Zeit  der  Babenbeirger  Leopold  IH.  und  Heinrich  U. 
verlegen.  Wir  wissen,  daas  die  Stelle,  an  welcher  der  Staudon 
des  Stockes  im  Iti.  Jahrhunderts  genannt  wird,  zur  Zeit  Herzug 
Heinrich  H.  (Jasomirgot  ts)  außerhalb  der  ältesten  Stadt- 
grenxen  lag.  Mit  dem  Beginn  und  dem  Fortucbritt  der  Stadutm- 
dehnung  zu  Ende  des  12.  und  zu  Anfang  des  13.  JahrLunderU 
begann  die  Baum-  und  Straueh Vegetation  allmählich  xu  ver- 
schwinden. Eine  Flehte,  weiciie  an  der  Grenze  stand,  und  sich 
vielleiclit  durch  eine  eigen tliHmlic ho  Tracht  bemerkbar  machte, 
ließ  man  „zu  nachkllntTtiger  Gedäehtnuss"  stehen:  ich  möcht« 
hiebei  auf  deu  Umstand  aufmerksam  machen,  daas  der  heutige 
Stock-im-Ci8ca|ilatit  an  der  Grenze  u)  dar  urMprilngÜchen  Stadt- 
auadohnnng,  ''I  der  eretcu  und  c)  der  zweiten  Stadterweiteraog 
liegt.  Später  wurdtf  der  Bauui  btzicbuui;» weise  die  Wurzel  ex- 
humiert. M;i(i'i-.'!i'TiTti=.'  wdIIi.  iiiEih  ihn  ursprünglich  (itllen  and 
begann  da.'-    I  .  i czuhacken,     wodurch    eich 

die    auhr   ■■  ■  der  Stammbasia    erklären 

wurde.     Nn'  ■  ■■  !W,    niirdi.'     riiT  Stamm    bis 

zu      '1-    '1 '  i'benso    die 

bei'l       I "  iin  Stammt' 

Tirl  ils  abgesILgt, 

•  iiKt  llauscs  gustollt. 

I   -iiaor  »cioor  natOi' 
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liehen  Richtung  umgekehrten  Lag:^  aufgeHtellt  und  außerdciB 
noch  „"^i^  einem  dicken,  eysemen  in  die  Mauer  fest  eingo- 
sclila^enen  Ring  umfangen".  So  stand  der  Stock,  von  einem 
Reif  aus  Eisen  eingeschlossen  (ferro  concliisus),  vielleicht  schon 
im  l'ii.  Jahrhundert.  Bae  „tichloas"  sowie  die  fünf  t^isenapangea 
sind  spätere  Beigaben;  die  Benagelung  aber  begann  erst  nm 
die  Mitte  des  18.  Jahrhunderts.  Die  Veranlassung  hiezu  ist 
gegenwärtig  unbekannt;  so  viel  dürfte  jedoch  gewiss  sein,  das» 
die  Benagelung  im  wesentlichen  in  kurzer  Zeit  vollendet  war 
und  daes  in  unserem  Jahrhundert  nur  wenige  N&gel  hinzti- 
gekommen  sind. 

Der  Baumrest  soll  ursprtlngticb  bei  jenem  Hause  gewesen 
sein,  welches  bei  der  I,  ConBcribierung  (1771 — 75)  die  Nummer 
1089,  bei  der  II.  Nunieriening  (1^22)  die  Zahl  1079  erhielt. 
Eb  w«r  identisch  mit  dem  Bause  Kftrntncrstraße  2,  welches 
1856  von  der  Commune  Wien  behufs  Demolierung  angekauft 
wurde.')  Wann  das  Wahrzeichen  von  hier  zu  dem  Kachbar- 
hauBe  I.  Nr.  1090  =  IL  Nr.  lOSO  =  Stock-im-EisenpIatz  Nr.  3 
llbertragen  wurde,  ist  nicht  sichergestellt.  Cameein»  gibt  an, 
dasB  dies  im  17.  Jahrhundert  der  Fall  war.*)  Dasselbe  sagt 
K.  Weiß;')  an  eimm  anderen  Orte*)  hingegen  meint  or,  dass 
die  Dielocierung  wahrscheinlich  um  das  Jahr  lfi75  erfolgte, 
loh  glaube,  dass  der  Stock  spttlestens  in  der  zweiten  Hälfte 
des  H!.  Jahrhunderts  bereits  an  dem  Hause  1090—  lOWI  = 
Stock- im-Eisen platz  3  stand.  Es  ergibt  sich  dies  uns  den  mit 
großer  Genauigkeit  geflUirten  Büchern  und  Protokollen  der 
kaia^rlichen  Hofquartiermeister.")  Dort  erscheint  bereit« 
in  den  Jahren  l.'iiiS— 87  „am  alten  Roasniarckht"  (Rnssmargkht) 
das  Haus  „beim  8tockh  in  eysen"  (stogkh  inn  eycen).  Vergleicht 
nuHi  die  in  diesen  Hotquartiermeisterbüchern  angegebenem 
liamea  der  HauBbesitzer  mit  jenem  Namensverzoichnis,  welches 


')  K.  Weiß  gibi  .Itei  vorichimlyne  IlSuser  an    In  der  QeschioMfi  Wiemi: 
I  KlbaniorBtnQo  6  i=  Nr.  1077);  in  a«t  TopogMphie  von  Niedertsterreieh  U.  Bd.; 
■.  10T9  (c=  KlrnmerirtT.   2\   und  In  eiatnu  Fc^nilleton  der  .HrMee*   {imi)  ilas 
•  Bmk  Nr,  1076  (=  KSratnonttr.  4). 
la  L  c.  p«g.  71    |>.  («VI. 
hpogriphie  der  gMdt  Wien.  II.  Bd.,  jmg,  SO. 

Ziehte  iler  Sudt  Wien.  i.  Aufl.  I.  B<1..  )>ap.  5ri6, 

E..  M*t<?rU1i«n  zur  TopogT'pbie  '■«r  Stadt  Wien  In  den  Jalirea 
en   lb6f> 
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Cameeina')  aus  dem  Grundbuch  der  Stadt  Wien  zuBammen- 
gestellt  hat,  so  kommt  man  ea  dem  Hausa  1090  reap.  lOäO. 
Es  mu3s  noch  hiebei  bemerkt  werden,  dass  die  NumaierD  »D 
den  Hänaern  der  inneren  Stadt  wohl  erst  seit  1771  ange- 
schrieben wurden,  dass  aber  eine  |Numerierun^  überhaupt 
bereits  15tj7  eingeführt  worden  ist.  An  jenem  Hause  1080*) 
war  auch,  wie  Schimmer')  und  Kisch")  angeben,  „seit  alter 
Zeit"  das  Wahrzeichen  al  t'resco  abgebildet. 


Was  den  Sagenkreis  des  „Stock  im  Eisen"  betrifft,  so 
illustriert  derselbe  ao  recht  das  Sprichwort:  „fama  crescit 
eundo".  Die  einfache  und  kurze  Fassung,  wie  sie  bei  Jakob 
Sturm  U55y  vorkommt,  wurde  allmählich  durch  Beigaben  and 
Ausschmückungen  erweitert  und  verändert,  und  in  den  Erzäh- 
lungen von  Hermann  erkennt  man  kaum  naehr  den  Kern  der 
ursprünglichen  Darstellung.  Ich  reprodnciere  nur  die  ältesten 
Formen  der  Sage. 

In   der  Beschreibung   des  „Stock   im  Eisen"    bei  Starm*.' 

heißt  es ;  ,, . daran  (an  dem  Eiaenbande)  ein  besonder  kUnatltoh 

Schloas  hängt,  welches  kein  Mensch  auf  zn  schlQasen  vermag, 
und  wit'  die  Alten  berichten,  daher  kommt,  dass  ein  Schlosser, 
vor  ein  Kunst-StUkk  darnn  gemacht;  sein  Lehr-Junge  aber  «ok 
Verdruas  und  muthwilligon  Vorwiz,  seinen  Meister  zu  ubertreöea. 
sich  vermessen,  mit  dem  leidigen  Teoffel  einen  Bund  aufgericht. 
welcher  ihm  ancli  solchen  SeUUssel  xn  TerfertigeD,  rechte  An- 
leitung gegeben  hat.  aber  dabei  sich  vorbohalten,  wenn  Er 
solchen  bei  df-m  Anfschlfisien ,  würde  fallen  lassen,  sollte  er 
stets  sein  oigea  »ein:  Weiche«  dann  aUo  crfolgttt,  lUsa  der 
Teuffei  den  Lubr-Jongen  hinwi^  gitnomracu  hat " 

Mehrtache  ZuilLtze  fintl«t  toaa  bereit«  b^  Bormastino^ 
1715.  Dieser  err4bll:  „Maa  wclu  aoas  alten  Ocechtohten.  daas 


Sehloseer  Jung,  welcher  sich  dem  Tcuffel  versprochen  hatte. 
Ifeabe  selbiges  .Schlogs  machen  leinen,  welches  kein  Meister  auf- 
len  können.  Er  ist  unversehens  von  dem  Teuffei  ermordet 
rden,  welcher  ihm  den  Halss  nmbgeträhet,  und  den  Cörper 
die  Mauer  auf  gehencket,  allwo  man  das  Zeichen  noch  sehen 
|tsn.  In  einem  Keller,  wo  der  arme  Mensch  trancke:  aber  es 
in  zu  merken,  dass  der  höllische  Feind  dem  Jungen  zu  schaden, 

■■BS  Arglistigkeit  angestellt  habe,  daES  er  selben  Tag  kein  Meas 
igehöret.  Er  hat  sich  in  ein  altea  Weib  verkehret,  und  begegnete 
tdem  Ärmeeeligen  auf  dem  Weg,  welcher,  nachdem  er  sich  zu 
Jlluig  in  dem  Keller  aufgehalten  und  zu  spatt  zu  seyn  Ter- 
laeinende,  eylends  der  Kirchen  zu  gienge,  zu  welchem  der 
JTeiiffel  sagte,  dass  es  unmöglich  wäre,  noch  eine  Mess  zu  linden. 
^r  gehet  widerumb  in  ebeneelben  Keller,  welcher  in  einem 
fiauss  ist  am  St.  Petere-Flatz,  und  gleich  darauf  aiehet  er  ein 
selbiges  alte  Weib  hinein  kommen,  welche  dieser  trauervolle 
fteechicht  vollzogen." 

'  Im  wesentlichen  dieaelbeDarstellong  gibt  Klichelbecker.') 

Verhältnismäßig  kurz  erzählt  Pezzl'l  die  „alte  Legende"  vom 
^Stock  im  Eisen",  der  (wie  früher  bemerkt)  damals  gchon  be- 
llBgelt  war :  „Ein  Schlosserjonge  habe  seinem  Meister  T«r- 
Mprochen,  ein  Schloas  fUr  diesen  Stock  zu  machen,  welches 
hiemand  zn  öffnen  imstande  wäre,  wenn  er  ihn  sogleich  frei- 
■prechen   wllrde.     Der   Meister   gieng  darauf   ein,   der   Bursche 

ftrschrieb  seine  Seele  dem  Teufel,  verfertigte  mit  dessen  Hilfe 
ias  Schlosa,  warf  den  Schlüssel  in  die  Donau ,  wurde  frei- 
^sprochen,  aber  auch  gleich  darauf  vom  hßlliachen  .Schiosser 
(peholt.  Seitdem  schlug  jeder  Schlosserjunge  zum  Andenken. 
tfasa  er   in  Wien  gewesen,    einen  Nagel    in   diesen   Stock.     Da 

lieses  jetzt    nicht    mehr   möglieh    ist,    so  besehen    sie  ihn  mit 

Mfgesperrtem     Maule     und    raisonnieren    über     das     höllische 

fehlose. " 

"  Am  ausführlichsten  erzählt  Zisku*)  die  Sage  in  Form 
Innee  echten  Volksmärchens:  „Vor  langer  Zeit  lebte  in  Wien 
nii  Schloaserbub ,  der  ein  lockerer  Vogel  war.  Eines  Nach- 
mittags schickte    ihn    sein  Kleister   vor   das    ^itadtthor  um  eine 


>)  Siehe  oben  8.  HS  Anmerkung  i. 
»)  Siehe  oben  f-,  8!)  Aunierkung  8. 
S)  Siehe  oben  8.  70  Anmerkanp  8. 


Scheibtrnhe  Lehm.')  Ale  der  Lehrbub  hinsue  iinfs  P«W  k*n.  i 
traf  er  eine  Schaar  lustiger  Burschel,  die.  gerade  .Le»ri"*| 
spielten.  Er  Heß  alles  liegen  und  stehen  und  spielte  mit.  MitÜer 
weile  wurde  es  finster,  die  Kameraden  giengen  nach  hause,  dw 
Schlosserbub  aber  machte  sich  an  die  Arbeit,  packte  dann 
Schaufel  und  Krampen  in  die  Scheibtruhe  und  fuhr  schleunig 
nach  der  Stadt.  Als  er  aber  beim  Stadtthor  anlangte,  war  dielet 
bereits  geschlossen.  Nun  stand  er  rathlos  da  und  lamentierte; 
„Gleich  möchf  ich  des  Teufels  sein,  wenn  ich  hineinkomfflen 
kennt'".  Kaum  hatte  er  das  gesagt,  so  stand  neben  ihm  ein 
kleines  Mandl  mit  schwarzen  Hosen,  rotbem  Wams  und  dr« 
Hahnenfedern  auf  dem  Hute.  —  Warum  flennst  du?  —  No,  ich 
soll  in  die  Stadt  fahren  und  das  Thor  ist  schon  zu  and  ich  b»b' 
kein  Sperrgeld,  um  mir  aufmachen  zu  lassen,  und  wenn  ich 
nicht  nach  baus'  komm',  krieg'  ich  vom  Meister  Schlag*.  — 
Ich  gebe  dir  den  Kreuzer,  antwortete  der  Unbekannte,  du  be- 
kommst keine  .Schläge  und  kannst  vermöge  meiner  Macht  ein 
geschickter  SchloBser  werden,  wenn  du  mir  versprichst,  daes 
du  mein  sein  willst,  wenn  du  an  einem  Sonntage  die  heilige 
Messe  versäumst.  —  Das  ist  ja  leicht,  dachte  der  Bursche, 
sohlug  ein  und  gab,  da  er  nicht  schreiben  konnte,  dem  JilftonleiD 
drei  Tropfen  seines  Herzblutes  als  Pfand.  Darauf  bekam  er 
den  Sperrkreuzer,  ließ  sich  öffnen  und  dei-  Meister  schalt  ihn 
nicht  aus. 

Am  folgenden  Morgen  kam  der  Kothe  zum  Meister  and 
bestellte  für  die  „Weaner  Oachn"  (Wiener  Eiche)  einen  eisernen 
Ring  und  ein  überaus  künstliches  Sobloss,  Meister  und  Geaelles 
trauten  sich  nicht,  es  zu  verfertigen.  —  Euer  Lehrbub  wird  es 
machen,  der  ist  geschickter  als  ihr  —  sagte  der  Fremde.  — 
Wenn  er  es  zusammenbringt,  meinte  der  Meister,  soü  er  atante 
pede  Geselle  sein.  Der  Junge  machte  sich  an  die  Arbeit  und 
in  einer  Stunde  war  das  Schloss  fertig.  Darauf  ist  er  mit  den 
rothen  Mann  zu  der  Eiche  gegangen  und  hat  Hing  sammt  Schlo« 
daran  befestigt;  den  Schltia-se]  aber  nahm  der  Rothe  mit  sieb 
und  verschwand.  Seit  dieser  Zeit  heißt  „du  Weaner  Oach'n  dr 
Sehtog  6m  Aia'n". 

')  über  dos  A'orkomnien  von  Lehm  (Tegel)  vor  dem  allen  Kanitnertlioi 
und  HU  anderen  Stellen  dv»  Wiener  Bodeni  vgl.  Ed.  Sueß,  Der  Boden  der 
t^tKdt  Wien  etc.  1662. 

-)  Ein  alle«,  Osterreiehisches  Kinder8]iiel. 
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Der  Lelirbub  wurde  Geselle  und  gieng  nach  damaligem 
Jirauch  in  die  Fremde.  In  Nürnberg  legte  er  bei  einem  Meister 
Proben  derartiger  Kunstfertigkeit  und  Geschwindigkeit  ab,  dass 
dem  Meister  angst  und  bange  wurde.  Er  entließ  daher  den 
neuen  Gesellen,  der  wieder  nach  Wien  zurückkehrte.  Hier  hörte 
er,  dass  die  Obrigkeit  darüber  ungehalten  sei,  dass  der  wild- 
fremde Mensch  den  Schlüssel  vom  Schloss  bei  der  Eiche  mit- 
genommen habe  und  demjenigen  das  Meisterrecht  verspreche, 
der  einen  neuen  Schlüssel  machen  würde.  Der  Geselle  gieng 
gleich  an  die  Arbeit.  Das  war  aber  dem  Bösen  nicht  recht  und 
er  verdrehte  den  Schlüssel  hart.  Der  geriebene  Schlosser  merkte 
aber  bald  den  Schabernak  und  betrog  den  dummen  Teufel, 
indem  er  den  Schlüssel  mit  verkehrtem  Barte  in  das  Feuer 
schob.  Am  folgenden  Tage  öffnete  er  das  Schloss  vor  den  Augen 
der  versammelten  Stadtobrigkeit  und  zahlreicher  Neugieriger, 
schlug  zum  ewigen  Andenken  einen  Nagel  in  den  Stamm  und 
warf  den  Schlüssel  in  die  Höhe,  der  aber  zum  allgemeinen  Er- 
staunen nicht  wieder  herabfiel. 

Der  Geselle  erhielt  das  Meister-  und  Bärgei*recht,  wurde 
berühmt  und  wohlhabend  und  vergaß  an  keinem  Sonntag,  der 
heiligen  Messe  beizuwohnen. 

An  einem  Sonntag  Vormittag  saß  er  wie  gewöhnlich  in  der 
Weinstube  „beim  steinernen  Kleeblatt'*  und  spielte  Würfel  im 
Kreise  guter  Freunde.  Um  10  Uhr  wollte  er  in  die  Kirche 
gehen.  Aber  die  Kameraden  redeten  ihm  zu,  noch  zu  bleiben 
und  er  ließ  es  sich  sagen.  Da  schlug  es  elf.  —  Jetzt  muss  ich 
gehen,  sagt  der  Meister  und  springt  vom  Sessel  auf.  —  Hast 
noch  eine  halbe  Stunde  Zeit,  rufen  ihm  die  Freunderln  zu  und 
halten  ihn  zurück.  —  Da  wird  es  halb  zwölf.  Kreideweiß 
stürzt  er  aus  der  Weinstube  und  lauft  in  die  Stephanskirche. 
Dort  trifft  er  nur  ein  altes  Weib.  —  Um  himmelswillen,  liebe 
Frau,  ist  denn  schon  die  letzte  Messe  aus?  —  Jo  freili,  es  ist 
schon  12  Uhr  vorbei.  —  O  du  mein  himmlischer  Vater,  schreit 
der  Kleister  und  lauft  zurück  zum  „steinernen  Kleeblatt".  Darauf 
schlägt  es  wirklich  Mittag  und  beim  letzten  Schlag  der  Uhr 
steht  (hu-  Rothe  an  der  Thür  und  ruft:  Versäume  die  Messe 
nicht!  Der  Schlosser  stürzt  heraus  und  läuft  zur  Stephanskirche; 
doch  das  rothe  Männlein  geht  hinter  ihm  und  wird  immer 
größer  und  schrecklicher.  Wie  sie  zum  Riesenthor  kommen, 
spricht  der  Geistliche  das  „Ite   missa  est".     Aus  dem  Männlein 

VII.  Naturgoschich to.  H 


—   1«>I   — 

BSI  du  Ustrotber  Riese  geworden«  der  packt  mit  fiHi>HL  Ersilen 
d^a  imglficklicheii  Meister  und   flietrt  mit   ihm  la  &*:  Xnit  ma 

Dieselbe  Geschichte  mit  AosUssaD^  einir^er  x^iteiBiim- 
Beker  Deuüki  ist  auch  bei  Hormayer'  1^2.'*  vz^i  ijL  *'.;iinia- 
tixec-L^xiktm  vvr.  Eealiä*i  1>4^)  ab^edrack:.  Ht-]^x»  i  ti:  mu 
WinXT-r'  jtbrr  drr  S*2^  eine  sr  d^^  meiffrii  PD=Jt:*x  v-Ätsirtica 
aadere  Fmssxls.  Aa»  wekh^ii  .faestei;  Qurräiri.*  äj*-  ^eoiiiiiliaL 
iia  »£r  JMht  bek^r^.t,  da  die  Veri*.^*er  k-risr-  Lli«»:K=aina££:uitsi 
Bacirts.  Wrr.ed:ki  ai>d  Bermai.r.*(  Lai^ir-  :i.r*a.  Lj*ir*rnii-»i 
Tw^   „.Ss^Kk  im  Eift^t*    cir  Zifka'icL^   L>Aj-^:*-;rir   iTtxmiiti* 

IM  £5*  AdreK^-   htczan  H-z2SZrr^  tÄt.     Ir    -tr^%-r-r  Z^.r    isr    jiir 


j*  T*r:*rt:-r^    ir?"  -^-^it^iz^t   h»-:  i2_-r*    d±*    .  -pun-ts 
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VIII.  Abtheilung. 


Philosophie  und  Pädagogik. 


^ 


I. 


1  Giisetzii  des  UrttmilsTuritiiiiisei!  liir  loiiM 

(Subalternation) 

als  Gesetze  des  Lebens  —  geselligen  Vereinens  der 
Menschen  -  der  Staaten  und  Völker. 


Von 


Reg.-Rath  Dr.  Sigismund  Gschwandner, 

Director  d«B  k.  k.  OymnMlams  der  B«nediotiiMr  sn  den  Scbotten  in  Wien. 


^Daa  Allgemeine  schwebt  dem  Geiste  bettindJf  ror, 

Nur  wie  ein  Bild,  Terhflllt  ron  d«  Betondarn  Flor. 

Doch  wena  der  Geist  einmal  sich,  daroh  den  Flor  za  dringen. 

Gewöhnte,  sieht  er  klar  das  All  in  allen  Dingen. 

Dm  ist  die  ihnlichkeit,  die  Bild  mit  Bild  rerlrnftpft: 

Fest  h&U  die  Dinge,  wem  der  Faden  nie  entschlüpft. 

Als  die  Ersoheinnngen  Dir  allererst  erschienen, 

Sahst  D«  sie  regellos  and  kein  6«Mtx  in  ihnen.  , 

Mit  Freado  wurdest  Da  dann  ihr  Gesetz  gewahr!'* 

Friedrich  ROekert. 

In  dem  Jahresberichte  1889  habe  ich  es  versucht,  meineii 
Schülern  eine  Weltansicht  auf  Grandlage  der  modernen  For- 
8C  hangen  vorzuführen,  indem  ich  namentlich  das  Thätige  —  die 
Weltfactoren  —  in  ihrem  Ineinandergreifen  im  Q-ebiete  der  Natar 
darzustellen  suchte. 

In  dem  gegenwärtigen  Jahresberichte  will  ich  es  versuchen, 
das  Menschenleben  nach  seinen  Gestaltungen  vorzuftihren,  und 
zwar  das  „Wie**  desselben,  ftir  welches  ich  den  logischen  Aus- 
druck in  dem  Urtheils Verhältnisse  der  Einordnung  (Subalternation) 
zu  erkennen  glaube. 

Ich  beginne  die  Lösung  der  gegenwärtig  vorliegenden  Auf- 
gabe bei  jener  Geistesgestaltung,  welche  bei  keinem  Menschen 
fehlt,  welche  mit  dem  Leben  des  Menschen  im  innigsten  Zusam- 
menhange stellt,  welche  ihn  veranlasst,  sich  für  das  Leben  zu 
interessieren,  welche  die  vorwaltendste  Lebendigkeit^  Innigkeit 
und  Thatenrührigkeit  besitzt  und  äußert  —  nämlich  bei  dem 
Gemüt  he.  „Gemüth"  im  aller  weitesten  Sinne  ist  die  besondere 
Art  und  Gestaltung  der  Auffassung  der  Außenwelt  nach  unsereni 
persönlichen  Wesen ,  nach  unserem  freilich  noch  nicht  klar 
bewussten  Ich.  Man  nennt  die  unbefangene  und  durch  den 
scheidenden  Verstand  noch  nicht  gestörte  Einheit  des  Gemüth- 
lebens  ein  Kindergemüth,  ein  kindliches  Gemüth,  das  sich  manche 
Mensclien  bis  in  ihr  Alter  bewahren.   Von  der  Naivität  des  Ge- 

Vm.  Philosophie  a.  P&dagogik.  1 


.  hat  sich  daa  JUenscbenteben  —  sowohl  das  Ü^nid- 

als  Gesammtleben  nach  seinen  Schöpfungen  etc.  entwickelt  and 
gestaltet-  „Daa  Gemüth  strebt  vom  Einzelnen  zum  Ganzen  — 
nicht  Allgemeinen  (Abstracten)  fort,  nur  im  Begriffe  des  Ganzen 
beruhigt  sich  seine  rastlose  Bewegung.  Darum  gestalten  wir  die 
zusammenhangslosen  Bruchstücke  des  Weltlaufes ,  die  wir  in 
unseren  Vorstellungen  in  ans  tragen ,  zu  einem  Ganzen ,  in 
welchem  die  einzelnen  Theile  ale  lebendige  Gheder  harmonisch 
vereinigt  sind.  Nur  das  Wertvolle  ist  fllr  das  Gemüth  das  Seiende. 
Es  ist  nur  befriedigt,  wenn  es  wahrnimmt,  dass  nicht  bloß  wir- 
kende Ursachen  walten,  sondern  dasa  auch  Zwecke  in  diesem 
Getriebe  erftlUt  werden,  Zwecke,  welche  dem  ganzen  Sein  erst 
Wert  und  Würde  verleihen.  Wir  tragen  die  Welt  nicht  bloß  im 
Kopfe,  sondern  auch  im  Herzen,  und  von  dem  Gemüthe  wird 
die  Auffassung  der  natiirlichoD  wie  der  geistigen  Welt  (Wissen- 
schaft, Kunst,  Eehgion  und  Sittlichkeit)  bestimmt."')  Wo  GemSth 
fehlt  oder  verkommt,  tritt  Verrohung  ein  oder  hervor.  Die  mis 
zu  unseren  Handlungen  verpflichtenden  Gebote  sind  nicht  Sälie, 
deren  wir  uns  vor  aller  Erfahrung  bewusst  waren,  sondern  die« 
werden  sie  erst  durch  die  Erfahrung  und  eine  nach  folgende 
Überlegung  unseres  Geiates.  „Schlüsse  vom  Einzelneu  auf  Ein- 
zelnes, ohne  Durchgang  durch  das  Allgemeine,  sind  es  nach 
.T.  St.  MilJ,  welche  im  letzten  Grunde  allen  Fortschritt  im  Denkea 
herstellen."  J.  St.  Mill  sagt  über  das  Wesen  der  Beobachtung:  „Der 
Beobachter  ii-t  nicht  der,  welcher  bloß  das  Ding  sieht,  das  vor 
seinen  Augen  liegt,  sondern  welcher  sieht,  ans  welchen  Theilen 
das  Ding  besteht."  Das  gilt  auch  von  dem  echten  „Persönlich- 
sein" selbst;  der  Mensch  bringt  es  nicht  als  eine  Gabe  der 
Natur  fertig  mit,  sondern  muss  erst  in  umwandelnder  That  durch 
Anknüpfung  seines  Daseins  an  die  Wirkhchkeit  dalün  vordringen. 
Diese  und  ähnliche  Thataachen  kOnnen  nie  aus  abstracten 
Begriffen  abgeleitet  werden ,  sondern  behalten  als  Werk  der 
Freiheit  etwas  mehr  Positives  —  wirklich  Werdendes  nnd  Ge- 
wordenes. Wir  dürfen  aber  den  Menschen  auch  wieder  nicht 
bloU  in  seiner  Vereinzelung  betrachten.  „Unna  homo  nullni 
homo".  Die  Anschauung  ist  nicht  richtig,  welche  sich  den  ein- 
zelnen   Menschen    abgetrennt    von    der    Gemeinschaft    vorstellt 

')  Der  Leser  mag  enUcbnldigeD,  dun  ich  CiUte,  rlio  ihrer  ForouciiBntiiit 
wegBD  gewühlt,  allgemein  giltige  Wahrheiten  enthalten,  nicht  mit  der  Qnisllaii- 

angäbe  versehe. 


Elisen  solchen  abBtracteu  Menschen  gibt  es  nirgends  als  in  der 
wissenschaftlichen  Überlegang.  Unser  „Ich"  denken  wir  in  "Wirk- 
lichkeit immer  eingeschlosäen  von  einem  „Wir".  Wir  sind  in  die 
große  geistige  Gleraeinschaft  nnaeres  Volkes  and  damit  der  ganaen 
Menschheit  hineingeboren  als  GUeder  derselben.  Unser  ganzes 
geistiges  Leben  ist  von  dem  lebendigen  (jeiste  dieser  (xesammtheit 
bedingt,  und  es  ist  dieser  Gesammtgeist  doch  selbst  wieder  ein 
Erzeugnis  der  Thätigkeit  aller  Einzelgeiater. 

Der  logische  Ausdruck  fäi-  das  Verhältnis  des  Einzelnen 
zum  Einzelneu,  des  Einzelnen  zum  Ganzen,  der  Vielheit  zur 
Allheit,  des  Singulären  und  ParticolÄren  zum  Universellen,  der 
Wendung  vom  Theile  zum  Ganzen  etc.  ist  das  Urtheilsverhältnis 
der  Einordnung  (äubalternation) ;  das  Ganze  könnte  sich  aber 
nicht  bilden,  wenn  die  Theile  nicht  so  geartet  wären,  dass  sie 
solche  Verbindungen  ans  Neben-,  Über-  und  Unterordnungen 
eingehen  könnten,  es  darf  kein  Gegensatz  besteben.  Einigkeit 
ist  eben  das  Ziel  and  Ergebnis  der  Einordnung. 


I. 

Wesen  und  Gesetze  des  ürtlieilsverhriltiiisses  der  Ein- 
ordnung (Siibaltornation). 

Da  das  Verhftltnia  der  Einordnung  ein  Urtheilsverhältnis 
ist,  80  müssen  wir,  um  das  Wesen  und  die  Gesetze  des  Verhält- 
nisses der  Einordnung  verständlich  machen  zu  können,  das  Urtheil 
selbst  in  Kürze  besprechen. 

A.  Das  Urtheil. 

Das  Urtheil  ist  in  psychischer  Hinsicht  eine  Bewosstseins - 
form  —  ein  Vorstellen  — ,  in  logischer  Hinsicht  eine  Denkform 
—  die  unmittelbare  Begriflsbestimmang  —  und  bat  in  sprach 
lieber  Hinsieht  seinen  Anadruck  im  Satze.  Seine  logischen  Be- 
standtheile  sind  .Subject,  PrÄdicat  und  Copula.  Das  Urtheil  ist 
daher  ?.a  bestimmen  als  Vorstellung  nach  der  Art  seiner  Ge- 
wissheit, dann  nach  seinem  Subject,  seinem  Prädicat,  seiner  Copula 
und  uach  seiner  Sprachform.  Man  bezeichnet  die  Art  der  Gewiss - 
heit  mit  dem  Ausdrucke  Modalität,  die  Beschaffenheit  nach  dem 
Sabject  mit  Quantität,  die  Beschaffenheit  nach  dem  Prädicat  mit 
Qualität,  die  nach  der  Copula  mit  Relation  des  Urtheils;  diese 
Bestimmungen  können  verschieden  sein. 


—    4 


;ag  auf  die  nähere  Beetimtaang  des  Urtlii 
nisaea  der  Einordnung  sind  zunächst  die  Verse Iiiedenheiten  in 
Bezog  auf  Quantität  und  Qualität  und  beziehungs weise  aack  dtr 
Modalität  in  Betracht  zu  zielieu. 

In  Bezug  auf  die  Quantität  kann  das  ürtheil  entweder  ein 
Allheita-   (univeraeliew)   Unheil   oder  ein    Vielheits-   (particujSr««) 
Urtheil  Bein;   in  Bezug  auf  die  Qualität  kann   das  Urtheil  ent- 
weder   bejahend     faffii-mativ)    oder    verneinend    (negatir)    sein. 
Werden  diese  möglichen  Verschiedenheiten   zusammengefiisst,  so 
ergeben  sich  folgende    vier  Uauptarten  von  Urtheilen,  nOmlicli: 
Das  bejahende  Ällheits-  (universell-affirmative)  Urtheil, 
das  bejahende  Vielheita-  (particulär-aftirmative)  Urtheil, 
das  verneinende  Ällheits-  (universell-negative)  Urtheil. 
das  verneinende  Vielheita-  (particulftr-negative)  Urtheil 
(Kurz  bezeichnet  mit  A,  1,  E,  t 


B.  Das  UrthflilsverhäUnJB  der  Einordnung. 

i  dem  Urtheils Verhältnis  der  Einordnung  hat  i 


es^^ 


concreten  (d.  i.  mit  auf  Thatsachen  sich  beziehenden)  Urtheilen 
zu  thun;  es  werden  zwei  Urtheile  verglichen,  welche  dieselben 
Begriffe  (also  gleiche  Materien),  welche  femer  diese  Begrifle  lU 
der  gleichen  Stellung,  welche  femer  dieselbe  Relation,  ferner 
gleiche  Qualität  und  nur  verschiedene  Quantität  haben.  Ea  liegt 
also  zunächst  die  einzige  äußere  Verschiedenheit  iu  der  Qoed- 
tilÄt  der  beiden  Urtheile.  In  dem  Verhältnis  der  Einordnang 
stehen  daher  einerseits  die  Urtheile  „Ä"  und  „1"  und  anderseits 
„E"  und  nO".  Man  nennt  das  AUheitsurtheil  das  einordnende 
{subaltern ans)  und  das  Vielheitsurtheil  das  eingeordnete  (sabalter- 
natum).  So  ist  im  eraten  Falle  „A"  das  einordnende  und  „I"  das 
eingeordnete,  im  zweiten  Falle  „E"  das  einordnende  nnd  „0" 
das  eingeordnete  Urtheil.  Diese  Urtheile  verhalten  sich  auch  ■» 
Ganzes  und  Theil. 


lach  w|e    J 
theil^n 


C.  GesBtze  des  Urtheilsverhäitnisses  der  Einordnung, 

1.  Aus  der  Wahrheit  des  einordnenden  Urtheil« 
folgt  die  Wahrheit  des  eingeordneten  Urtbeiles.  Ans 
def  Wahrheit  des  „A"  folgt  die  Wahrheit  dea  ^I"  und  aus  der 
Wahrheit  des  „E"  folgt  die  Wahrheit  des  „0".  Ana  der  Wahr- 
heit dea  Ganzen  folgt  die  Wahrheit  dea  Theiles. 


—     o    — 

2.  Aus  derUnwahrheit  des  einordnenden  Urtheiles 
folgt  nicht  nothwendig  die  Unwahrheit  des  eingeord- 
neten Urtheiles. 

Aus  der  Unwahrheit  des  „A"  folgt  noch  nicht  nothwendig 
die  Unwahrheit  des  „I"  und  aus  der  Unwahrheit  des  „E"  noch 
nicht  die  Unwahrheit  des  „O".  Wenn  auch  die  Wahrheit  des 
Ganzen  nicht  erwiesen  ist,  so  können  doch  Theile  desselben 
wahr  (wirklich)  sein. 

3.  Aus  derWahrheit  des  eingeordneten  Urtheiles 
folgt  nicht  nothwendig  die  Wahrheit  deseinordnenden 
Urtheiles.  Aus  der  Wahrheit  des  „I"  folgt  nicht  nothwendig 
die  Wahrheit  des  „A"*,  ebenso  folgt  aus  der  Wahrheit  des  ^,0" 
noch  nicht  die  Wahrheit  des  „E".  Wenn  auch  Theile  wahr 
(wirklich)  sind,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dass  schon  das 
Ganze  wahr  (wirklich)  sein  mass. 

4.  Aus  der  Unwahrheit  des  eingeordneten  Ur- 
theiles folgt  aber  nothwendig  die  Unwahrheit  des 
einordnenden  Urtheiles.  Aus  der  Unwahrheit  des  „I"  folgt 
nothwendig  die  Unwahrheit  des  „A"  und  aus  der  Unwahrheit 
des  „O"  nothwendig  die  Unwahrheit  des  „E".  Sind  Theile  nicht 
wirklich,  so  kann  nicht  mehr  das  Ganze  als  wirklich  (wahr)  sein. 

Vergleichen  wir  diese  vier  Gesetze,  so  finden  wir,  dass  der 
Hauptpol  des  Verhältnisses  in  dem  eingeordneten  Urtheile 
liegt;  dieses  bildet  den  eigentlichen  Erklärungsgrund  für  die 
Entstehung  und  Wahrheit  des  einordnenden  Urtheiles.  Man  muss 
vom  Einzelnen  ausgehen,  muss  dieses  nach  seiner  Thatsächlich- 
keit  und  Wahrheit  prüfen,  und  zwar  jedes  Einzelne,  muss  diese 
dann  nach  dem  erkannten  Verhältnis  harmonisch  aneinander- 
reihen und  so  folge  weise  zum  Ganzen  zu  schreiten  suchen;  am 
Einzelnen  hat  man  dann  immer  das  Prüfungsmittel  für  die 
Geltung  des  Ganzen,  an  diesem  aber,  wenn  es  einmal  gebildet 
und  constatiert  ist,  das  einfache  Kennzeichen  auch  für  die 
Wahrheit  des  Einzelnen. 

Es  erfordert  dieser  —  geradezu  kritische  —  Vorgang  von 
Seite  des  Urtheilenden  tüchtige  Anspannung  des  Geistes  und 
stete  Selbstzucht  (sit  animo  Hber),  indem  vorsichtige  Zurück- 
haltung und  genaueste  Prüfung  und  die  Methode  verlangt  wird, 
nicht  sogleich  die  scheinbar  zusammenstimmenden  Erscheinungen 
zu  ergreifen,  sondern  durch  Ausschluss  der  negativen  Fälle  all- 
mälilich  zum  Positiven  vorzudringen. 
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Anmerkimg.  Da  zur  Bevalinmi:  T«r  laJirimgfgiflflp  Irr- 
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dieser  Gftng  hat  seine  Berechti^ruDg,  findet  seine  Anwendung. 
ist  vou  großer  Tragweite ;  t-r  steht  aber  auf  einem  ganz  au- 
deren  Standpnnkte.  Man  nennt  diesen  den  metapbysiBchen, 
idealen ,  abatract«u ,  rationalen ,  dessen ,  was  sein  soll,  die 
Deduction.  Die  Quelle  nnd  Kraft  dafilr  ist  die  Vernanft  als 
das  Vermögen,  wodur<;h  wir  der  V'orateltnng  der  ÄllgemeinLeit 
und  Nothwendigkeit  ftthig  sind,  deren  Wesen  in  dem  Streben 
nach  absoluter  Einheit  besteht. 


Gestaltung  des  KinzuJltibons  des  Meiischoii  tiacli  iteui 
Verhaltnisse  der  Einordnung. 

Die  wesensgemäße  Ausbildung  des  Einzelmenschen  bildet 
den  Inhalt  und  die  Aufgabe  der  Humanität. 

Der  Mensch  ist  bei  seiner  Geburt  reich  an  Möglichkeiten, 
aber  arm  au  Wirklichkeiten;  sein  Leib  ist  ein  schön  veranlagtes, 
aber  noch  unentwickeltes  Grebilde,  sein  Geist  ein  noch  schlom- 
merndes  Seiendes  —  ein  unbeschriebenes  Blatt;  beide  mllBsen 
erat  ausgestaltet  werden,  und  zwar  jedes  nach  seiner  Art  und 
nach  allen  seinen  Einzelheiten,  aber  auch  in  harmonischer  Zu- 
sammen reih  ung. 

So  hat  das  Kind  die  Bewegungafähigkeit;  aber  es  kann 
noch  nicht  gehen,  es  hat  so  schöne,  hoher  Ausbildung  fähige 
Organe  des  Leibes,  es  kann  sie  noch  nicht  gebrauchen ;  es  muss 
erst  gehen  lernen,  es  mUssen  die  körperlichen  Fähigkeiten  erst 
entwickelt  und  ausgebildet  werden. 

Ebenso  ist  es  in  Bezug  auf  das  Sprechen.  Wie  vielgestaltig 
sind  ferner  die  geistigen  Thätigkeiten,  das  häusliche  Leben, 
die  Berufsthatigkeit  etc. 

Sehen  wir  uns  nur  vorläufig  eine  kurze  Zusammenstellung 
an,  und  zwar:  die  Gestaltungen  des  Empfindens  und  Begehrens, 
die  Entwicklung  des  GemUthes,  die  Gestaltungen  der  unwill- 
kürlichen Wahrnehmung,  des  A u schaue ns ,  des  Bildens  der 
Vorstellungen  und  deren  Vergesellschaliung  (Associationen)  zu 
Gesammtvoratellungen ,  die  Bildung  des  Gedächtnisses  und  der 
Einbilduugskraft,   die    Gestallungen   des  Denkens,   seine  Formen 


and  Gesetze,  die  Entwicklung  der  Vernunft,  dee  Getrissens,  da 
Gefübles  nnd  deren  Scbaffun^^cn  (ah  Sittik-Lkeit,  Recht,  Euut, 
Wissenschaft  etc.),  die  Entwicklung  des  Willens,  dea  Handelnt, 
die  Ausbildung  der  Porsilnliclikeit ,  des  Charakters  und  seiner 
mOgHcben  Gestaltungen,  die  Ausbildung  llQr  ein  Bernt'debes,  wi 
es  in  Behauung  des  Bodens,  in  Gewerbe,  in  Kunst  oderWisan- 
Schaft  etc.,  die  Erwerbung  von  Privatvermögen  and  Gründwi^ 
von  Wohlstand,  die  Gründung  eines  eigenen  Haasstandes  etc. 
So  sehen  wir,  daas  am  Einzcimenschen  dem  Leihe,  dem  Geiste, 
dem  Leben  nach  so  viele  und  mannigfache  EinzelgestaltungeD 
herauszubilden  sind.  Jede  derselben  hat  aber  wieder  viele  Ein- 
zetbeiten;  keine  derselben  darf  übersehen  oder  vernachläsaigl 
werden.  Bei  jeder  ist  vom  ersten  Werden  zum  nächsten 
Werden  etc.  bis  zur  Volleadiuig  vorzuschreiten;  aber  alle  müflsen 
auch  immer  in  ein  liarmonisehes  Gel'Uge  gebracht  werden,  wenn 
endlich  nach  und  nach  ein  Ganzes  von  humaner  Bildanß 
erreicht  werden  soll  —  und  das  bei  jedem  einzelnen  Menschen. 
Heutzutage,  wo  die  Bildung  schon  so  vorgeschritten  ist,  wo  sc 
viele  und  mannigfache  Anstalten  zur  Heranbildung  und  BeglückuDg 
für  jeden  Einzelmenschen  geschaöen  und  im  besten  Gange  sind, 
wird  der  Mensch  in  die  Bildung  schon  hineingeboren ,  voo  alten 
Seiten  wieder  angeregt,  unterstützt,  ja  fast  geleitet.  Es  ist  aiao 
leichter,  als  es  sich  dai-stetli.  wenn  man  in  der  Geschichte  zurück- 
geht and  die  Gestaltung  dea  Einzelmenschen  in  früherer  Zeit 
und  im  Verlaufe  der  Zeit  ansieht.  Aber  sowohl  der  geachidit- 
liohe  Verlauf  der  Bildungsgeschichte  der  Menschheit  als  der 
wesensgemäße  Gang  der  heute  noch  zu  befolgende»  Ausgestal- 
tung dea  Menschen  künnen  nur  nach  dem  Verhältnis  der  Ein* 
Ordnung  regelrecht  und  zweckentsprechend  vor  sich  gehen,  indem 
jedes  Einzelne  nach  seiner  Wahrheit  bestimmt,  Einx^nes  U 
Einzelnes  ihrem  Verhältnis  gemäß  harmonisch  aneinander  gereült 
und  90  ein  Ganzes  angestrebt  und  echließlich  auch  erreicht  triiri- 
Wahre  „I"  an  wahre  „I"  sollen  endlich  ein  wahres  „A"  bildeo- 
Anmerkung.  Es  würde  zu  umfangreich  werden,  wenn 
ich  alle  oben  angeführten  Einzelheiten,  welche  human  zu  ^doD 
sind,  eingehend  nach  dem  Verhältnis  der  Kinordntuig  dttnk- 
fllhrte.  Ich  erlaube  mir  daher,  nur  wenige  —  doch  etWM  )>•■ 
deutsame  ~  eingehender  zu  besprechen ,  gleichitam  onr  «b 
Beispiele,  und  bemerke,  daas  andere  so  im  Zusammenhange  mit 
dem  geselligen  (socialen)  Zusammenleben  mit  anderen  IfeaBcfavt 


flteheri,  dass  sie  eben  in  diesem  ZuBammen hange  aticb  behandelt 
werden  müssen,  was  im  III.  Theile  geschehen  wird. 

Betrachten  wir  z.  B.  das  „Gehenlernen"  (einen  rein 
teiblichen  Vorgang).  Wie  viele  Einzelheiten  muas  das  Kind 
dnrchmachen,  bis  es  den  Kopf  heben,  bis  es  sit/.en  und  sich 
selbst  aufsetzen,  bis  ea  stehen,  frei  stehen,  bis  es  gehen,  bis  es 
allein  gehen,  bis  es  sich  regelrecht  und  sicher  nach  don  Gesetzen 
der  Stabilität  bewegen  kann.  Diese  Einzelheiten  aind  harmonisob 
vereinigt  in  dem  Ganzen,  das  wir  Gehen  nennen.  Wie  riele 
Einzelheiten  muss  ferner  der  Knabe  und  das  Mädchen  durch- 
machen, um  die  einzelnen  Organe  des  Leibes  zweckentsprechend 
gebnincheii  zu  lernen!  Damit  ist  aber  die  Ausbildung  der  Be- 
wegungäfahigkeit  noch  nicht  vollendet;  es  sollen  Knabe  und 
Mädchen  ea  noch  zu  körjjeriicheu  Fertigkeiten  bringen,  sie  sollen 
schreiben  lernen,  sollen  alle  Bewegungsorgane  Harmonisch  ge- 
brauchen lernen,  sollen  turnen,  lani^n  etc.,  sollen  die  Sinnes- 
organe rtir  Wahrnehmen  äußerer  Eindrücke  gebrauchen  lernen 
und  bilden  etc.;  und  das  ist  f&r  jeden  einzelnen  Menschen 
erforderlich. 

Wie  viele  Einzelheiten  hat  daher  jeder  Mensch  bloß  in 
dieser  einen  Richtung  schon  durchs umachenl 

Betrachten  wir  femer  das  „Spree  henlernen"  (ein 
leiblich-geistiger  Vorgang).  Das  Organ,  Laute  hervorzu- 
bringen, bringt  das  Kind  mit  zur  Welt;  bei  seinem  Eintritte  in 
die  Welt  macht  es  schon  Gebrauch  davon.  Zum  Sprechen  genügen 
aber  die  bloßen  Laute  noch  nicht,  es  gehört  zum  Sprechen  die 
Gliederung  (Articulation)  der  Laute  und  die  Bedeutung  des  Ge- 
sprochenen. Dazu  hat  das  Kind  noch  nicht  einmal  alle  Organe,  es 
fehlen  noch  insbesondere  die  Zähne.  Mit  welchen  Z wisch eneinze! - 
heiten  erfolgt  aber  das  Bekommen  der  Zähne,  wie  viele  Einzel- 
heiten, wie  viel  Zeit  und  Mühe  erl'ui-dert  es,  bis  dann  das  Kind 
sprechen  erlernt,  Wort  und  Satz  aussprechen  kann!  Eß  hat  aber 
jedes  Wort  und  jeder  Satz  eine  bestimmte  Bedeutung,  d.  h.  ea 
soll  damit  eine  Vorstellung  ausgedruckt  werden,  diese  ist  aber 
etwas  Geistiges.  Es  reiht  sicli  also  beim  Spree henlernen  an  die 
leibliche  Ausbildung  des  Sprechens  gleicbgehend  eine  geistige 
Ausbildung  an;  es  muss  die  Vorstellungathfitigkeit  mit  entwickelt 
werden.  Wie  viele  Einzelheiten  sind  aber  hier  vom  BerUhrt- 
werden  von  äußeren  Gegenständen  angefangen  bis  zum  Ent- 
stehen   der    Vorstellangeu    durchzumachen  1     Man    kann    daher 


■  ( 
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Bichtet  eich  das  Denken  aof  eine  einfaclie  oder  zusammen- 
gesetzte Vorstellung  im  Verhältnis  zu  anderen  Vorstellungen,  und 
ist  es  imstande,  sie  nicht  nur  von  anderen  Voretellungen  zu  unter- 
scheiden, eondern  auch  in  ihr  selbst  alle  ihre  TheilvordteUungen 
ZD  unterscheiden,  so  ist  sie  deutlich.  Das  Denken  vergleicht 
ferner,  nachdem  es  klare  and  deutliche  Vorstellungen  gebildet 
hat,  mehrere  Einzelvorstellungen,  hebt  die  ihnen  gemeinsamen 
Merkmale  heraus  unter  Absehen  von  ihren  Verschiedenen,  fasst 
die  gemeinsamen  Merkmale  zur  Allgemeinvorsteliung  zu- 
sammen, bildet  so  die  BegrÜfo.  mit  und  aus  den  Begriffen  dann 
Urtheile,  dann  Schlösse  etc.,  und  indem  es  endlich  eine  ganze 
Beihe  zusauimengehQrende  Erkenntnisse  zu  einem  geordneten 
Ganzen  methodisch  vereinigt,  ganze  Systeme. 

Kh  hat  daher  das  Denken  sehr  viele  Einzelheiten  zu  prüfen, 
Einzelheit  dann  an  Einzelheit  zu  reihen,  um  das  geordnete 
Ganze  zustande  zu  bringen;  es  erfolgt  daher  auch  nach  dem 
Gange  des  Verhaltnisaes  der  Einordnung. 

Ich  will  zum  Schlüsse  noch  als  ein  Beispiel  aus  dem  so- 
genannten praktischen  Leben  den  Gang  des  Erwerbens  von 
Eigenthum  anfilhrcn. 

Der  Mensch  bedarf  zu  seiner  Erhaltung  und  Bothätigung 
eine  Menge  von  Mitteln,  für  welche  er  sich  letztlich  an  die  Katur 
gewiesen  tindct.  Er  verhält  sich  zur  Natur  aneignend  und  sie 
filr  seine  Zwecke  zurechtmachend ;  er  richtet  zunächst  seine 
Thfitigkeit  auf  eine  bestimmte  Sache,  auf  welche  einzuwirken  und 
KU  welcher  Veränderungen  voi-zunebmen  ihm  gestattet  ist,  d.  h. 
er  arbeitet,  und  zwar,  wir  wollen  annehmen,  mit  Gesinnungs- 
tüchtigkeit.  Nach  der  Art  und  dem  GeHngen  der  Arbeit  erh&lt 
auch  er  einen  Antheil  an  und  von  dieser  Sache  —  in  welcher 
Form,  das  kann  verschieden  sein;  dieser  Theil  wird  sein  „Eigen". 
Davon  verwendet  er  für  die  Erhaltung  seiner  selbst  nur  einen 
Theil,  sucht  den  Kest  zu  erübrigen,  setzt  aber  zugleich  daa 
Arbeiten  in  derselben  Art  oder  vielleicht  auch  etwas  gesteigert 
fort,  und  so  nimmt  sein  „Eigen"  zu.  Genligt  es,  so  sucht  er 
selbst  eine  Sache  so  zu  erwerben,  dass  er  mit  Ausschließung 
Anderer  auf  dieselbe  einwirken  —  mit  ihr  arbeiten  - —  kann,  er 
gelangt  in  den  Besitz  derselben.  Nun  kann  er  ausschheßlicfa 
AU  und  mit  derselben  arbeiten  und  bei  Fleiß  und  Siiarsamkeit 
Kin  „Eigen"  vermehren;  er  kann  dann  auch  nach  dem  Besitze 
solcher    Sachen    streben,    die   nicht    nur    sein   Eigenthum   sind," 
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sondern  die  ilirer  Katur  nach  unveräußerlich  und  nicht  zer- 
störbar sind.  Und  so  kann  er  Eigenthuin  erwerben  und  sichern. 

Wer  diesen  Weg  durchgemacht  hat,  der  wird  wohl  aach 
wissen,  welche  und  wie  viele  Einzelheiten  zu  gestalten  und 
harmonisch  —  miihevoIK  ehrlich  und  rechtlich  —  aneinmnder- 
zufügen  sind,  bis  das  Ganze,  ^.Sicheres  Eigenthum*^.  zustande 
kommt. 

Mögen  die  aus  dem  Entwicklungsgange  des  Menschenlebens 
entnommenen,  hier  etwas  eingehender  durchgeftihrten  Beispiele 
veranschaulichen,  wie  sich  das  Einzelleben  des  Menschen 
wirklich  nach  dem  Urtheilsverhältnis   der   Einordnung  gestaltet 

Wir  wollen  nun  sehen,  wie  sich  das  Leben  gestiltet  im 
geselligen  Zusammensein  der  Menschen. 


in. 

Gestaltung:  des   Menseheiüebt^ns    zur  Gesellschaft    nnd 
geselligem  Vereinen  der  Men  sehen ^    nach  den  Gesetzen 

dfS  Vfrhiilinisses  der  Einordnung. 

A.  Von  der  Gesellsckafl  im  allgemeinen.  Bildung  dersefkea  «ad 

deren  Arten.    Bedürfnis  derselbe«. 
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Zosammeiiwirkeii  erforderlichen  Grad  entwickem 
hierin  besteht  das  Wesen  der  Civilisation.  Diese  otfenbart  sich 
an  dem  freundlichen  Entgegenkommen  gegen  andere,  an  der 
feinen,  geliildeten  Lebensart;  Ihr  äußerer  Ausdruck  ist  kurz 
gesagt  —  die  wahre  Höflich  keil  un  d  Herzensgute.  Dagegen 
ist  das  Kennzeichen  des  Barbaren  in  Bezog  auf  den  Seelen- 
ansdrock,  dass  ihm  die  M&GIgnng  fehlt,  dasa  er  sich  dem  Storra 
der  Leidenacliart  rlickhaltaios  hingibt  —  er  ist  und  bleibt  roh 
und  rücksichtslos  gegen  andere-  Der  Begriff  „Gesellschaft"  kann 
im  weiteren  und  engeren  Sinne  genommen  werden. 

Im  weiteren  Sinne  vei-steht  man  unter  Gesellschaft  jene 
allgemeine  Vereinigung,  welche  zwischen  den  Menschen  über- 
hanpt  Btattfindet,  insofern  keiner  isohert  von  den  anderen 
dasteht,  sondern  jeder  in  lebendiger  Verbindnng  mit  anderen 
sich  befindet.  Diese  Gesammtheit  aller  Menschen  nun, 
issofern  sie  im  allgemeinen  Lebensverbande  mit- 
einander stehen,  nennen  wir  die  menschliche  Gesell- 
schaft im  weiteren  Sinne,  die  Societät  (socictas  hu- 
maaa). 

Im  engeren  Sinne  versteht  man  unter  einer  Gft- 
aellachaft  die  dauernde  Vereinigung  einer  Gesammt- 
heit von  Menschen  zur  Erreichung  eines  gemeinsamen 
Zweckes.  Insofern  nämlich  mehrere  Menschen  miteinander  in 
danernder  Weise  vereinigt  sind,  am  mit  vereinten  Ki-aften  einen 
einheitlichen  gemeinsamen  Zweck  anzustreben,  bilden  sie  mitein- 
ander eine  moralische  Einlieit,  und  diese  moralische  Einheit  ist 
Gesellschaft.  Es  setzt  eine  solche  besondere  Gesellschaft  die 
allgemeine  menschliche  Gesellschaft  voraus,  bildet  sich  eben  als 
eine  besondere  —  einzelne  Gesellschaft  im  Schöße  jener  all- 
gemeinen menschlichen  Gesellschaft. 

So  liegt  es  denn  schon  in  der  Art  der  Entstehung,  im  Wesen 
und  Begriffe  der  Gesellschaft,  dass  sie  nach  dem  Gesetze  der 
Einordnung  entsteht  und  besteht.  Einzelne  Menschen  („i")  ver- 
einigen sich  zu  einem  bestimmten  Qanzen  („A") ,  das  ist  der 
Gesallschaft,  nnd  scheiden  alle  „O",  welche  nicht  dazugehören, 
von  sich  aus  oder  verweisen  diese  in  die  Sphäre  ihres  „E". 

Die  Gescllschal'ten  künneu  verschieden  große  Sphären  und 
Zwecke  haben;  sie  können  Privatgsellsc haften  bleiben, 
sie  künuen  sich  zum  Staate  gestalten,  nnd  es  können  die  Staaten 
in  Beziehungen  zu  einander  als  Völker  treten. 


In  der  erSten  Beziehung  kann  man  verBchiedene  ArteB^fflf  ' 
Gesellschaften  unterscheiden.  Das  achünste  Beispiel,  wie  eine 
Gesellsiliaft  aich  nach  dem  Verhältnisse  der  Einordnang:  bildet, 
bietet  uns  die  Entstehung  der  chriatlicheu  Kirche.  Den  Beginn 
bildet  eine  ganz  singulilre  Einheit,  der  göttliche  Heiland;  an  Uui 
schließen  sich  bleibend  die  12  Apostel  und  72  Jünger  an  und 
nach  und  nach  viele  noch  nicht  gezählte,  weil  noch  nicht  al» 
bleibend  ei-wiesene  Anhänger;  nach  dem  Tode  und  der  Hiininei- 
fahrt  des  Heilands  und  der  Herabkunft  des  heiligen  Geisten 
treten  die  Apostel  zunächst  zur  Bildung  eines  ewig  ehrwürdigen 
„  A"  znaammen,  nämhch  zur  Abfassung  des  apostolischen  Glaubens- 
bekenntnis ees,  in  welchem  sie  die  einzelnen,  vom  gUttiicben  Hei- 
land erhaltenen  Lehren  zu  einem  Ganzen  vereinten;  biennf 
zerstreuen  sie  sich  nach  allen  Richtungen,  verkünden  dieses  „A*. 
gewinnen  tausende  von  Anhängern,  also  unzählbare  „I",  wäUeo 
Stellvertreter  und  Nachfolger  etc.  und  gründen  so  ein  herrlich«« 
Ganzes,  nämlich  die  Kirche  Jesu  auf  Erden,  welche  bald  flher 
den  ganzen  Planeten  ausgebreitet  ist. 

In  Bezug  auf  die  Frage,  ob  es  für  den  Meusclien  BedtlrfiliB 
ist,  in  geselligen  Verkehr  und  Verband  mit  anderen  Mensdieii 
zu  treten,  ob  das  gesellige  Vereinen  der  Menschen  etwas  Ur- 
sprüngliches, in  der  Menschennatur  Begrtlndetea  ist,  oder  ob  der 
Zufall  allein  Grund  zur  Vereinigung  der  Menschen  Ist,  faerrscfaea 
abweichende  Meinungen. 

Anmerkung:  Zufall  heifSt  jedes  Sich  durch  kreuzen  zyrtner 
voneinander  unabhäugiger  0 aus aUtäts reihen,  indem  sie,  in  KaBin 
und  Zeit  zusammenfallend,  sich  zu  einem  neuen  Eretguisse  ver 
binden.  Beachtet  man  aber  die  natürliche  Liehe  zwischen  MuD 
und  Weib,  zwischen  Kindern  und  Eltern  und  Familie nglieden, 
ferner  den  Zustand,  in  welchem  der  Mensch  zur  Welt  kommt. 
in  welchem  er  auf  die  Hilfe  anderer  angewiesen  ist,  ferner  wie 
jeder  Mensch  der  Erziehung  und  des  Unterrichtes  bedarf,  um 
zur  rechten  und  vollkommenen  Entwicklung  in  intellectueller, 
sittlicher  und  religiöser  Hinsicht  und  zur  Brauchbarkeit  für  d» 
Leben  zu  gelangen,  ferner  dass  —  wie  ich  in  der  EinleitQDg 
zu  diesem  Abschnitte  111  bereits  hervorgehoben  habe  —  im 
Menschen  selbst  ein  Gesellschaftstrieb  angelegt  ist,  durch  welchen 
er  sich  angeregt  fUhlt,  seine  Gedanken  und  Willensmcinun^D 
anderen  anzuvertrauen,  bei  ihnen  Theüuehmer  an  seinen  Freuden. 
Trost  In  seinem  Leiden  zu  suchen,   dass   endlich  dem  Menschen 
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die  Sprache  zukommt  als  Mittel  des  Verkehres    mit  anderen:  so 
mÜBSen  wir  erkennen,  dass  das  gesellige  Vereinen  der  Menschen 

im  Schöße  des  Menschengeschlechtes  begründet  ist 

B.  Aufgabe  der  Civilisation. 

In  diesem  Abschnitte  soll  nicht  eine  besondere  Gesellschaft 
in  Betracht  gezogen  werden,  sondern  es  soll  die  Grondbedin- 
gung  t^r  die  Gestaltang  des  Menschenlebens  als  Ganzes  —  (Ur 
die  Societas  Immana  nnd  damit  ohnehin  unch  mittelbai-  tUr  jede 
besondere  Gesellschaft  im  SchoUe  der  Mensche ngesellschaft  in 
ihren  Hauptmomenten  und  deren  Entwicklung  von  Kinzelheit  zu 
Einzelheit  bis  zar  Ansgestaltang  des  Gänsen  verfolgt,  ea  sollea 
einige  dieser  bedeutsamen  Momente  auch  eingehender  betrachtet 
werden. 

Die  G^rnndbedingung  für  das  gesellige  Beisammensein  der 
Menschen  ist  die  Civilisation ;  es  soll  deren  Aufgabe  im  einzelnen 
betrachtet  werden. 

1.  Da  die  Civilisation  eine  Vergrößeraug  der  Aufgabe  der 
Humanität  ist,  so  hat  sie  sich  zunächst  an  die  Humanität  aa- 
Euschlicßen,  hat  dieselbe  folgerichtig  fortzuführen,  zu  begründen 
nnd  Buccessive  erweiternd  allseitig  auszugestalten. 

2.  Da  der  Grund  zur  Bildung  von  Gesellschaften  in  den 
Zwecken  liegt,  welche  angestrebt  und  verwirklicht  werden  sollen, 
so  hat  die  CiviUsation  zur  Kenntnis  dieser  Zwecke  und  deren 
hohe  Bedeutung  zu  flihren,  dieselben  zu  begründen  und  den 
Willen  der  Einzebien  dafür  anregend  and  dauernd  zu  stimmen 
—  kurz  zur  (Tesinnangstüchtigkeit  zu  leiten. 

3.  Den  Anfang  und  den  festesten  Grund  zur  Gesellschaft 
bildet  die  Freundschaft.  Die  Anzahl  der  dazu  sich  Ver- 
einigenden ist  zwar  sehr  klein;  allein  die  Freundschaft  zwiscbea 
geistig  hervorragenden  Männern  gilt  als  die  Hohe  aller  indi- 
Tiduclleu  Vereinigung.  nDiw  Gesammtheit  der  menschlichen  Ver- 

lindungon  kommt  bei  all  ihrer  Mannigfaltigkeit  auf  zwei  Haupt- 
zuröck:  Freundschaftsverhältnis  nnd  das  Staats- 
iben,  jenes   (Vir   die   individuellen  Beziehungen  des   Einzelnen 
Einzelnen,    dieses    für    die  weitere    Gemeinschaft   und    die 
^anisation  zn  einem  geordneten  Ganzen."  „In  der  Verzweigung 
Lebensnihrung  heben  sich   drei  Gebiete   besonders   kräftig 
Freundschaft,  Staatsleben   nnd  Wissenschaft; 
der  Freundschaft  die  Höhe  des  GemUthslebens,  im  Staate  die 
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Erhebung  des  gesammten  menacli  liehen  Daseins  zu  geachtoäseiu 
Wohlthätigkeit  and  in  der  Wissenschaft  die  Begriiudong  da 
deistesgehaltes  unseres  Daseins." 

4.  Da  jede  Gesellscliaft  gegliedert  (organisiert),  die  Auf 
gäbe  derselben  den  Kr&ften  der  Einzelnen  entsprechend  vertlieil 
sein  niass,  soll  der  Zweck  verwirklicht  werden,  so  hat  die  Civifi 
Efttion  diese  Organisation  in  dem  Zwecke  und  den  Ki-afWn  u 
gemessener  Weise  zu  schaffen  und  die  Ge-sellechaftsniitglieder  i 
zu  bilden,  dass  sie  im  organischen  Lebeusrerbande  aach  eal 
sprechend  mitwirken. 

5.  Da  die  Gesellschaft  als  morahsche  Einheit  nicht  mögltel 
ist  ohne  ein  thatsächliches  (coneretes)  Princip  der  Einheit,  wodard 
dio  Vielheit  der  Gese lisch aftaghed er  zur  Einheit  Terbuuden  win 
so  ist  eine  c  ODcrcte  Auctoritft  t  erforderlich,  von  welcher  j«i 
Anordnungen  aosgehen,  durch  welche  die  Gesellschaftsglieder  x 
Einem  Willen  and  zu  Einer  Thätlgkeil  bestimmt  werden.  Di) 
GeselUcliaftägliedor  haben  diese  Auctorität  zu  achten,  zu  uoter 
stützen  und  ihr  za  gehorchen.  Die  Civiiisation  liat  sie  dahinzn 
leiten;  sie  stehen  der  Aactorität  gegenüber  im  tiubordinatioiu 
Verhältnisse,  zu  einander  im  CoordioationsverhÄltnisae  und  ii 
Verhältnisse  zum  gemeinsamen  Zwecke  und  ihrer  eigenen  Wftmli 
im  VerlittltnisBe  der  Einordnung  (Snbalternation). 

6.  Da  die  letzten  Urnndlagen  jedes  Zasammenseüu  dit 
Sittlichkeit  und  das  Kecht  bilden»  so  hat  die  Civilwatiui 
auch  eine  sittliche  und  oino  rechtliche  Aufgabe,  8ie  hat  den  Sioi 
der  Menschen  zu  einer  btSberen  Auffasaiing  unseres  Daseins,  kon 
zum  Ganzen  der  Welthätraulitung  za  leitAQ;  siu  hat  zar  Einrieb 
zu  fuhren  und  festzustellen,  woluhe  Art  vnn  laen^uhliciier  Lobonf 
lUlirung  die  beste  —  die  voUkommetiRte  ist.  Da  man  dio  Q« 
dunkenbilder  eines  nbaolBt  Wertvollen  in  ihrer  Vollkiu 
„Ideale"  nennt,  so  hat  die  Civiiisation  im  folgericLUgcn  Fori 
«cbreiten  Kur  Kenntnis  und  onbedingten  Anerkennung  Akt  Id«n 
Ton  Sittlichkeit,  ll-.-i-ll  und  Reli^ 

des  Menschen  /  :  —  - 

flihle  der  Abb,.: 

cif^encii    '  ■ 
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von  AnfftRSBung^n  untl  Verhalten.  Von  weicher  Sentimentalität 
an  bis  zur  leidenachaftÜchen  Schwärmerei  durchläuft  die  Stim- 
mung, je  nach  der  Art  und  Bildung  der  Individuen,  die  ver- 
liedenslen  Stufen!  Zu  einer  großen  geacliichtlich  foi-t  wirk  enden 
iIjeistUQg  iat  diese  Denkarbeit  nicht  gelangt  vor  der  Berührung 
^mit  dem  Christenthum.  Ich  darf  die  Grundwahrheiten  des 
LCbristenthoins,  »einen  P-inöusa  auf  die  Grestaltong  des  Menschen- 
'iebeos  hier  nls  bekannt  voraussetzen;  es  sei  nur  angefHhrt,  „dasa 
m  Wahrheit  der  Eintritt  des  ChristenthumB  die  größte  Befroiangs- 
that  der  Weltgeschichte  bildet".  Das  Christenthum  hat  dem  von 
der  Außenwelt  gedrückten  und  vom  Schicksal  gleichgiltig  be- 
handelten Individuum  (Einzelmenscben)  aus  einer  neuen  Ordnung 
ier  Dinge  einen  unermes glichen  Wert  und  eine  freudige  Zuversicht 
^gegeben  und  auch  dem  Ganzen  und  der  ihm  begründeten  Ge- 
'Bieinachaft  eine  gewaltige  Erhtlbung  verliehen. 

S.  Da  der  Menecb  nicht  bloß  eine  Person,  sondern,  näher 
■bestimmt,  eine  geistig  leibliche  Person  ist,  so  obliegt  der  Civili- 
'■Ation  auch  die  doppelte  Sorge  für  die  geistige  und  für  die  leib- 
liche Ausbildung  des  Menschen,  soweit  selbe  ftir  das  gesellige 
Zusammensein  erforderlich  sind. 

a)  In  geistiger  Hinsicht. 
Zur  weiteren  Ergänzung  der  soeben  betrachteten  Bildungen 
iTriil  ich  nur  noch  einige  hervorheben : 

1.  Die  Civilisation  hat  den  Menschen  dahinzufilhven,  dasa 
«r  seine  persünliuhe  Freiheit,  seine  persönliche  Gleichheit  sowohl 
■ma  and  für  sich,  soweit  es  ihn  als  Einzelperson  angebt,  als  anch 
im  richtigen  Verhältnisse  zu  den  übrigen  Menschen,  im  Zusammen- 
leben und  Zusammenwirken  erforderlich  ist,  erkenne,  anstrebe 
nnd  bethatige.  Darin  bewährt  sich  die  Menschenwürde  des  Ein- 
Beinen und  wird  zur  Menschenwürde  aller. 

2.  Die  Civilisation  hat  die  Entwicklung  der  intellectaellen 
Fähigkeiten,  femer  die  sittliche  Integrität,  die  religiösen  Tugenden 
aller  Menschen  zu  beachten,  zur  Ausbildung  und  Verherrlichung 
zo  erstreben,  daher  die  dazu  erforderlichen  Anstalten  zu  treffen 
und  zu  unterstutzen, 

H.  Die  Civilisation  hat  es  dahinzubringen,  dass  die  Ehre 
tind  der  gute  Name  jedes  einzelnen  Menschen  (etiam  paero 
debetur  honor),  jeder  kleineren  und  größeren  Gesellschaft,  ja  der 
ganzen  Menschheit  anangetastet,  ja  beilig  gehalten  werde. 
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Das  Verlangen,  geachtet  zu  werden  (Ate  Reüpectabl^ll^ 
ist  tief  im  McDBcljenlierzen  begründet,  und  es  bildet  der  sittliche 
Wert  der  Herzensgute  den  psyclio logischen  Orand  der  Respecti- 
bitität.  Ja  es  liegt  gerade  in<der  Art,  wie  die  Ehre  respectiert 
wird,  ein  Kennzeichen  filr  den  Grad  der  Civiliaation  eines  be- 
stimmten Zeitalters ;  und  die  meisten  Verletzungen  der  Ehre 
haben  ihren  Grnnd  im  Verkennen  nnd  Fehlen  gegen  die  GesetM 
des  Verhältnisses  der  Einordnung,  wie  ich  etwas  eingehender 
behandeln  will. 

Das  erste  Merkmal  der  Urtheile,  welche  im  Verhältnitte 
der  Einordnung  stehen,  ist  die  ^Thatsächlichkeit".  Es  zeigt  non 
keine  hohe  Bildung,  wenn  man,  ohne  sich  um  die  Thatsächlicb- 
keit  zu  klimmern  oder  sich  von  derselben  früher  überzeug  n 
haben,  gleich  absprechend  über  die  Ehre  Anderer  Urtheile  ans- 
spricht  oder  auch  nur  nachspricht,  und  wem  man  ferner  gegen 
das  II.  und  III.  Gesetz  der  Einordnung  vom  Theil  gleich  auf 
das  Ganze  scbÜeGt,  wenn  z.  B.  ein  Mitglied  einer  Gesellachafl 
eine  sündhafte  That  verübt,  gleich  die  ganze  Gesellschaft  fttr 
Kündhaft  hält  und  erklärt. 

So  wie  die  Häufigkeit  der  Ehren beleidigungen  zeigt,  wie 
wenig  die  Civilisation  durchgedrungen  ist,  so  ist  die  äaßertt 
selten  vorkommende  Verletzung  der  Ehre  ein  Beweis  filr  die 
gediegenste  und  allseitige  wahre  Civilisation. 

Ein  weiterer  Beweis ,  dass  Ehrenbeleidigungen  niedere 
Bildung  zeigen,  offenbart  sich  auch  in  einer  eigenthUmlich  psy- 
chologisch-logischen Äußerung:  Der  Beleidiger  Iftsst  sich  vom 
Affecte  hinreißen,  spricht  in  unvollständigen  Sätzen,  zusammen- 
hangslosen Urtheiien,  gebraucht  Worte  und  Namen,  die  nicht 
der  Menschensphttre,  sondern  der  Thierwelt  entnommen  sind, 
und  zwar  von  nicht  hoch  entwickelten  Thieren  —  und  der  Be- 
leidigte greift  zu  physischer  Gewalt ,  um  Beleidigungen  ab- 
zuwehren, sei  es  ein  gemeines  Balgen  und  Raufen  oder  nenne 
mau  es  Duell.  Wie  schwer  wird  aber  dabei  das  Verhältnis  der 
Einordnung  verletzt! 

h)  In  leiblicher  Hinsicht. 

1.  Die  Civilisation  hat  dahinzuwirken,  dass  das  Lehen,  ü« 

Gesundheit   und   Intregrität  des   leiblichen  Lebens   die  gehürigf 

Beachtung,   Ausbildung,    Pflege    und   Sorgfalt  finde   und  ge^ 

Verletzungen  geschützt  sei,   dass  daher   auch  all©  erfürderllcben 
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initfiren   Veranstaltangen    getroffen    werden    etc..     Welche    und 
wie  viele  Einzellieiten  aind  aber  hier  nicht  zu  besorgen  1 

2.  Die  Civiliaation  hat  die  wahre  Bedeutung  der  Arbeit  für 
das  Leben,  ihre  Organisation  etc.  zu  ordnen,  den  Menschen  zu 
Bewnsstsein  zu  bringen,  deren  Kraft  daftlr  zu  bilden  und  zu 
gewinnen,  Ackerbau,  Gewerbe,  Kunst,  Induatrie  etc.  zu  schaffen 
ond  zu  fördern. 

3.  Die  Civilisation  hat  namentlich  als  Ge werbe theorie  die 
Aufgabe,  den  Menschen  zu  ei-niöglichen,  sich  Kenntnisse  und 
Geschicklichkeiten  an  erwerben  und  es  so  einzurichten,  dass  der 
Einzelne  jene  Kenntnisse  and  Geschicklichkeiten  auch  ausUben 
kOnne,  welche  er  eich  zum  Zwecke  seines  Fortkommens  und 
Schaffens  angeeignet  hat;  sie  hat  dem  Müßiggang  entgegen- 
zuwirken, die  Zahl  der  Müßiggänger  zu  vermindern  und  un- 
»cbsdlich  zu  machen.  Glücklich  ist  die  Gesellscliaft,  die  keine 
Müßiggänger  hat,  wo  der  wahre  Geist  der  Arbeit  alle  beseelt, 
nämlich  der  Trieb  nach  Ausübung  unserer  Naturanlagen  zum 
Zwecke  genngthnender  Selbsterhaitiing,  wo  alle  Mitglieder  Ar- 
beiter sind  in  dem  -Sinne,  unermüdlich  und  metiiodisch  an  der 
Aufrichtung  des  Gemeinwohles  zu  arbeiten.  „Nur  durch  das 
Thun  werden  wir  tüchtig  und  wird  die  vemunftgeraälJe  That 
snerst  durch  Sitte  und  Gesetz  von  der  Umgebung  veranlasst, 
tun  schließlich  unsere  eigene  freigewollte  zu  werden." 

4.  Damit  die  Menschen  sich  aber  auch  des  Lebens  freuen, 
nicht  nur  l'Hichten  erfüllen  und  arbeiten,  sondern  auch  Rahe, 
Erheiterung,  ja  Vergnügen  finden,  wird  die  Civilisation  auch 
Einrichtungen  und  Anstalten  fördern,  welche  Bequemlichkeit, 
Verflchünerung  und  Erheiterung  des  Lebens,  Unterhaltungen  zu 
bieten  streben,  welche  Lebensfreude  und  Liebe  zum  Leben, 
Liebe,  Wohlwollen  und  Wohlthun  zu  nnd  unter  den  Menschen, 
}a  wahre  und  reine  Glückseligkeit  gewähren. 

Die  Civihsation  wird  ferner  auch  solche  AnBtalten  nnd  Ein- 
ricbtnngen  fördern  oder  selbst  ins  Leben  rufen,  wo  auch  den 
Gebrech hchk ei ten  der  Menschen,  seien  es  Krankheiten,  allerlei 
Unfälle  und  Alterschwäche  etc.,  Hilfe  gebracht  wird,  daas  der 
Mensch,  der  wesenageraftß  lebt  und  arbeitet,  auch  beruhigt  und 
getröstet,  voll  gnter  Hoffnung  ohne  Furcht  und  Zagen  der  Zn- 
knnft  entgegenschauen  und  leben  kann. 

5.  Dazu  gehören  aber  auch  Mittel,  der  Wohlstand,  Die 
Civilisation  wird  daher  auch  bedacht  sein,  dass  sowohl  im  engeren 
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Kreiee  der  Familie  als  anch  in  der  großen  Q«seUecTiiift  j9WSr 
Wohlstand  erreicht  wird,  welcher  Noth  ausschließt  nnd  die 
Menschen  glUcklich  leben  lasst;  sie  wird  daher  solche  fin&nzietle 
und  national  -  uhonomisclie  Einrichtungen  fordern  nnd  aidiem, 
welche  den  National  Wohlstand  zn  begrUnden  und  zo  erltaltoa 
geeignet  sind  und  such  dem  Einzelnen  es  mOghch  tuacbeo, 
sicheres  Eigenthum  zu  erwerben  und  darüber  selbsUndig  so 
verftlgen, 

6.  Es  hat  sich  daher  auch  die  Civilisation  mit  der  Kigeo- 
thomsfrage  zn  besch&fligea,   deren  richtige  Lösung  anzostrebea. 

Im  II.  Theil  ist  die  Eigenthumstrage  vom  Sundpnoklie 
des  Einzel  menschen  —  nacb  der  IndividualitAtsnatar  des  Menscfaea 
—  betrachtet  und  gezeigt  worden,  daas  die  Indiridualit&tsiuUar 
des  Menscken  auch  individaeUe  dauernde  Verhältnisse  za  be- 
stimmten  Sachgütern  oder  Privateigenlhnni   erfordert. 

Privatbesitz  und  Privaterwerb  müssen  aber  wegtn  der 
Individaa]itltt»Datar  des  Menschen  die  Rücksicht  auf  die  gleiche 
BedUrtligkeit  aller  Menschen  und  daraus  folgende  Recht  aUor 
Menschen  auf  Aneignnng  von  Sachgütern  in  ^ch  aulhelimeii. 
Der  Coramuuismas  ist  sittbch  aar  znlAssig.  wo  er  selbst  ein 
indiTidaelles  Verhältnis  ist;  aber  bei  ihm  als  Zwangsinstitatioa 
konnte  eich  die  freie  individoelle  Bethätigung  in  Arbeit  und 
QflOBsa  eicht  geilend  machen.  Diese  gehOrt  aber  zur  Erhaltong 
und  Forderang  der  Menschheit;  ihre  NiederdrUckong  dröckt  die 
geüti^  Lebeudtgkeii  selbst  nieder. 

Ich  will  nim  da«,  was  ich  ira  IL  Theil  aber  die  Eotstehong 
am  EigcDthnm^  dnrdij^'Ubrt  habe.  ergSnzcn  and  erweiiem, 
soweit  c*  eben  die  Civilisstion  in  Bezog  auf  das  sociale  Zn- 
CBmi:i'-ii<'  '"-CT  i!>r  Meaachen  erfordert.  Will  man  gana  aaf  den 
lJr>L  .11,  somossman  zaervt  tragen,  wober  konnca 

d>  '  Naturgc^ostinde).  welche  des  Oegenataad 

de»  t  ■-  :  it-a?    Darauf  kann  nnr  geantwortet  iwnideo, 

.  geaefaafiern,  aW  anden  gesagt,   äs  äad  eik 
Opfers .   geibOrten    sonach    keinem    eiaielMB 
waren  ffU   aBo  bestimmt.     Ks  war  alaa  «ia« 
da«  l>ct£t:   aa    and   fär  »kk  kttO» 
Ige  seiner   Natar  eio   wirkfiekes    Rocte  asf 
der  N&mr:  er  rnnssle  es  ücb  «rat  fi  wii>lf . 
Um   Fragen     Wodorcb  wird    aber   dMna  Boefat 
AatwMl  Ualet;  Dorck  Arbeit,  indem  4«r  EiM 
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mensch  durch  freithäti^  Hand  längs  weise  so  auf  eine  Suclie,  die 
bia  dahin  noch  niemand  gehörte,  verändernd  und  [gestattend  ein- 
wirkte, daas  sie  dadnrcli  das  von  ihm  erdachte  Gepräge  erhielt 
and  so  sein  warde,  Nicht  ohne  Grand  heißt  es  daher  vom 
Schöpfer,  dass  er  dem  Menschen  gesagt  habe:  „Int  Schweiße  des 
Angesichtes  masst  du  dir  dein  Brot  verdienen!"  Die  Übrigen 
Menschen  sahen  dieses  und  erkannten  die  gemachte  Erwerbting 
an;  und  als  sie  sich  gesellig  miteinander  verbanden,  trafen  sie 
weitere  Vereinbarungen  und  schlössen  auch  Verträge,  in  denen 
das  erworbene  Kigentliumsrecht  gesichert  wurde. 

Wenn  nun  nichts  Herrenloses  mehr  zu  occupieren  ist.  so 
musa  doch  der  Privatbesitz  allgemein  zugänglich  gemacht  werden, 
aber  so,  dass  die  Tugenden  der  Thätigkeit,  des  Wohlwollens  und 
der  praktischen  Verständigkeit  hiebe!  leitend  sind. 

Dieses  geschieht  dadurch,  dass  die  von  früher  her  Be- 
sitzenden den  Nichthesitzenden  Gelegenheit  geben,  durch  ihre 
Thätigkeit  an  Sachgütern  neue  oder  vermehrte  Brauchbarkeiten 
hervorzubringen  (nützliche  Arbeit)  und  als  Entgell  dafür  in  den 
Besitz  von  Privateigenthum  zu  gelangen  |^ Arbeitsverdienst),  Der 
Einzelne  muss  nämlich  wirklich  productiv  sein,  das  heißt  durch 
den  Factor  der  Arbeit  mehr  Brauchbarkeiten  an  Sauhgütern 
hervorbringen,  als  er  zur  eigenen  Existenz  verbraucht,  damit  er 
mit  seinem  Überschüsse  noch  anderen  dienen  kann  gegen  Er- 
gänzung seiner  leiblichen  oder  geistigen  Bedürfnisse  durch 
Leistungen  ihreraeits.  Umgekehrt  müssen  die  nicht  unmittelbar 
materiell  Pruducierendeu  auch  in  ihrem  Berufe  mit  einem  Über- 
BcbuBse  productiv  sein,  um  gegen  denselben  die  erlorderUchen 
materiellen  Güter  einzutauschen,  sie  milscicn  den  anderen  etwas 
für  diese  Wertvolles  leisten.  Die  Einzelnen  verhalten  sich  daher 
gebend  und  empfangend. 

Die  Rücksicht  der  Besitzenden  auf  die  Nichthesitzenden 
darf  aber  nicht  zum  tiociallsmas  als  Zwangsordnang  ftlhren  oder 
ZQ  der  sogenannten  Organisation  der  Arbeit,  als  Centralleltung 
aller  Production  und  Consumtion  von  rechtswegen :  denn  dadurch 
wOrde  die  freie  Bewegung  unterdrückt.  Das  kann  nur  in  kleineren, 
individuell  dazu  gestimmten  Gemeinschaften,  und  zwar  zeitweilig 
vorkommen,  Füi-  das  thätige  Wohlwollen  bleibt  eine  schöne  Auf- 
gabe, die  Rücksicht  zwischen  Besitzenden  und  erst  Erwerbenden 
in  Jenen  Fällen  auszugleichen,  wo  Arl)eit  nicht  sogleich  eingesetzt 
werden  kann  oder  nicht  ausreicht.    Dieses  Wohlwollen  bethätigt 


sich  nicbt  btoß  durcli  gelegentliche  hilfreiche  AuimerksarnkmleD. 
sondern  durcli  regelmäßiges  Zuband  gehen  bei  qq  verschuldeter 
Hilflosigkeit,  aber  aach  bei  verschuldeter,  -/.a  etwaiger  Anf- 
raflfiing  und  Besserung  etc.  und  äußert  Bic:h  besonders  dadarcli, 
das9  man  von  dem,  was  man  an  Gütern,  Maße  etc.  selbst  hat. 
gerne  Opfer  bringt,  falls  andere  überhaupt  oder  unter  beson- 
deren Umständen  einen  besseren  Gebrauch  davon  machen  können 
(hellende  Liebe).  Bei  dem  Gange  der  Erwerbung,  ErhaltoDg, 
Vermehrung  und  Überlassung  von  Eigeuthuia  ergeben  sich  aber 
auch  Thataachen,  die  nicht  in  der  Arbeit  des  Erwerbenden  allein 
und  unmittelbar  ihren  Grund  haben,  sondern  in  Umständen,  die 
wir  darum  wunderbar  nennen,  weil  wir  den  Grund  daron  im 
Fügen  oder  Zulassen  einer  höheren  als  der  menschlichen  Kraft 
suchen  müssen.  Es  offenbart  sich  hierin  gar  oft  die  güttliche 
Vorsehung,  schenkend  und  strafend  und  prüfend.  Es  werden 
Güter  gewonnen,  es  werden  Güter  verloren,  es  werden  Beätze 
auch  herrenlos  und  fallen  der  Gesellschaft  wieder  anhelm,  über 
welche  dann  das  Gesetz  und  die  oberste  Auctorität  der  Gesell- 
schaft verfügt. 

Werfen  wir  einen  Rückblick  auf  das  in  diesem  III.  Ab- 
schnitt Behandelte,  so  sehen  wir,  wie  viele  Einzelheiten  wieder 
mit  ihren  Einzelheiten  klar  und  deutlich  zu  bestimmen,  wie  die- 
selben dann  ihrem  Verbältnisse  entsprechend  geordnet  aneinuider 
zurethen  sind,  wie  alles  nicht  Vereinbare  auszuscheiden  ist;  wir 
sehen,  wie  das  „gesellige  sich  Vereinen"  der  Menschen  gani 
nach  dem  Verhältnisse  der  Einordnung  zustande  kommt  and 
nur  bestehen  kann,  was  die  Civilisation  für  mannigfache,  schwere 
und  umfangreiche  Aufgaben  hat,  wie  jeder  Verstoß  gegen  die 
Gesetze  der  Einordnung  die  folgenreichsten  Verirrungen  Ter 
antasst,  die  nur  beseitigt  werden  künnen  durch  das  Zorttck- 
gehen  auf  die  richtige  Erkenntnis  und  Anwendung  der  Qesetse 
der  Einordnung. 

Die  Civilisation,  welche  in  der  soeben  bezeichneten  Weise 
nach  dem  Verhältnisse  der  Einordnung  vorgeht  und  fortschreitet, 
erhält  aber  ihre  geordnete  Gliederung  und  ihre  Weise  und 
Auctorität  im  Staate,  wo  die  einzelnen  Menschen  und  GeeeU- 
schaften  einem  Ganzen  eingefügt  sind. 
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IV. 

Das  Verhältnis  der  Einordnung  (Subalternation)  als 

Staatengesetz. 

.Gemeinsame  Hilf  und  gemeinsame  Koth 
Hat  Reicht  und  Staaten  gegrUndet: 
Der  Mensch  ist  ein  Einsamer  nar  im  Tod, 
Doch  Leben  and  Streben  verbandet.* 

Grillparier. 

^Die  Gesellschaft,  als  eine  einheitliche  Verwaltung  benöthi- 
gende  Sondergruppe ,  ist  die  vereinzelte,  aber  für  das  Ganze 
schaffende  Kraft;  sie  baut  den  Staat  auf,  der  um  ihretwillen 
da  ist  und  der  den  Einzelnen  zu  schützen  hat.^ 

Der  Staat,  als  die  einheitlich  organisierte  Verwaltung  der 
Gesellschaft,  steht  weder  außer  noch  über  ihr,  sondern  ist  die 
deren  Gedeihen  erhaltende  Kraft;  an  ihn  ergeht  der  Auftrag,  die 
Gesellschaft  bestmöglich  auszubauen;  denn  deren  Vortrefflichkeit 
ist  seine  eigene  Vortrefflichkeit.  Zu  den  Staatszwecken  gehört 
die  allgemeine  Wohlfahrt  mit.  „Durch  die  Malti*ätierung  der 
Glieder  leidet  das  Haupt  und  mit  den  Hieben,  die  sie  auf  das 
Haupt  führen,  schlagen  sie  sich  selbst.^ 

„Kicht  in  der  Tendenz  zu  endloser  Ausdehnung,  sondern 
an  sich  selbst,  in  der  friedlichen  Thätigkeit,  der  vernunftgemäßen 
Gestaltung  der  inneren  Verhältnisse  findet  der  Staat  seine  wahr- 
hafte Aufgabe." 

„Der  Staat  ist  glücklich,  wenn  die  einzelnen  Bürger 
glücklich  sind." 

Um  der  Aufgabe  des  vorUegenden  Themas  nachzukommen, 
wollen ^wir  handeln  von: 

1.  der  Entstehung  und  Bildung  des  Staates^ 

2.  von  dem  Wesen,  Begriffe  und  Zwecke  des  Staates, 

3.  von  der  staatlichen  Auctorität, 

4.  von  den  Aufgaben  des  Staates  und  deren  Lösung. 

« 

1.  Entstehung  und  Bildung  des  Staates. 

Kein  Staat  ist  auf  dem  abstracten  Wege  —  auf  dem  Wege 
bloßer  wissenschaftUcher  Ableitung  —  entstanden,  sondern  es  sind 
alle  Staaten  auf  concretem  Wege  —  auf  dem  Wege  von  That- 
Sachen  —  geworden,  und  sind  bestanden,  wenn  sie  auf  sittUcher 


—    24    — 

Grundlage  gegründet  waren  und  solange  sie  auf  dieser  Ghmnd- 
lage  geblieben  sind.  Auch  hat  alles  Recht  zunächst  auf  Ver- 
anlassung besonderer  Fälle  mit  einzelnen  Begriffen  und  Sätzen 
angefangen,  ist  von  diesen  allmählich  zu  Grundsätzen  —  Ur- 
theilen  —  aufgestiegen,  hat  sich  endlich  zu  einem  systematisch 
verbundenen  Ganzen  erhoben. 

Die  Vernunftgründe,  aus  welchen  sich  die  Entstehung 
des  Staates  überhaupt  ableiten  lassen,  bestehen  a)  in  der  Ver- 
vielf)iltigung  der  Familien  und  Gemeinden  auf  einem  bestimmten 
Territorium,  ß)  in  der  gesellschaftlichen  Verbindung,  in  welcher 
diese  Familien  und  Gemeinden  miteinander  bleiben,  und  y)  in 
der  Nothwendigkeit  des  Rechtsschutzes  uud  der  Handhabung 
der  Gerechtigkeit,  welche  aus  jener  gesellschaftlichen  Verbindung 
vieler  Familien  und  Gemeinden  miteinander  auf  jenem  Terri- 
torium erfolgt. 

Der  thatsäc bliche  Grund  dagegen,  auf  welchem  die 
Existenz  dieses  oder  jenes  Staates  beruht,  ist  immer  eine  That- 
*^ache,  die  als  solche  der  Geschieh tt*  anheimfällt,  und  diese  That- 
sachen  sind  nach  dem  Zeugnisse  der  Geschichte  verschiedener 
Art.  Es  wiire  nun  die  weitere  Aufirabe,  an  der  Hand  der  Ge- 
schichte  von  den  ältesten  Zeiten  angefangen  die  Entstehun;:  und 
Ausbildung  aller  einzelnen  Staaten  zu  verfiilgen.  In  AnWtracht 
des  vorliegenden  Themas  würde  diese  Arbeit  zu  weit  fuhren  und 
muss  dieselbe  dem  Studium  der  Geschichte  überlassen  werden. 
Man  wünle  zur  Einsicht  geführt  werden,  dass  »'.lese  Entstrhung 
und  BiiduLi:  der  ,>taa:rr.  ::arz  nach  d«rm  Urtbeiis Verhältnisse 
der  Einordnung:  eiT.'l-rr  i^t  und  vrtolst- 

Vm  aber  d^H.-li  Brispieie  daiVir  v^.rzuiühren,  will  ich  —  in 
möglichster  Kürze  —  die  Kntstehun*:  eines  m  .'narchischen,  aitehr- 
würdii^ri.  und  vines  repubiikanisehen.  neuer.  Staates  betracLten. 
nämlich  des  •.Vsterreichison-ur.^'arist.i.en  Keiei.es  ^m.:  drr  r:>rd- 
amerikaniscLen  Uni-r. 

An  dai'  kirir.f  ^:a::iiml:%r.d  Ni»  •i'-r«VstrrreieL  *:Dd  z.%cl  :iiid 
naeh  Striermark.  0*-*ervstrrreioii.  Kämien.  Kr^m.  Tir^*.  rtj.  an- 
^rreiL:  jui  su.>.r>-:vrr  iäs  s: jrr:»^::.:-  Ir.urr-'.STerr^ri.^i  .pebLjdf: 
wordcc  Wairen:  drrs -':-:.  Zri:  sind  a-oL  B.'izir-.  Mllr^c 
Sohirs>r.  '  :o.  zu-  Rrlo'r.r  i-r  l-:hi:i;s.:Lrr:  Kr>:.r  verrin^rL  :Lrd 
ebens.  -iis  Un-r^rre'.ih  j-jTüLdrt  w-^rirT..  V:>  end-.'i  lö:^  jJ> 
dses^  ^.--rer.  Kr    :.r   z-  E::--n  G-'-izrrL    vereiLLir:  ^.rier  ino. 


25     — 


faarmomect)  aneinander  zu  tilgen,  und  zwar  durch  die  unaus- 
g^eaetzte  Tliätigkeit  des  Regentenhauses  als  der  staatlielien,  ein- 
heitlichen Auctorität.  Dieses  Aneinanderfügen  hat  in  neuer  Zeit 
eine  ^anz  eigene  Form  angenommen.  Die  Bewohner  aehen  mehr 
auf  die  Eigenthümlicbkeiten  ihrer  Stamm verwandtaphaft  (Na- 
tionalität) al«  aaf  die  geographischen  Grenzen  und  haben  daa 
Bestreben,  diese  EigentbUmlichkeiten  ihrer  StanimverwandtBohaft 
zur  müghchet  ausgedehnten  Geltung  zu  bringen.  Der  Weg  dazu 
idt  aber  wieder  nur  nach  dem  Verhällnisse  der  Einordnung 
der  Weg  der  gegenseitigen  Verständigung  (dea  Ausgleiches).  Es 
treten  zunächst  einzehie  hervorragende  Vertreter  der  einzelnen 
Nationen  zur  Berathang  zusammen,  einigen  sich  bezüglich  der 
wichtigsten  Forderungen:  die  Ergebnisse  dieser  Bcrathung  werden 
dann  grülieren  Berathungskür)iern  vorgelegt,  in  allen  Einzel- 
heiten durchberathen  und  zum  Beschlüsse  erhoben.  Da  es  hei 
diesen  Berathungen  Dinge  gibt,  die  besprechbar  sind  und  die 
Gemüther  erregen,  so  darf  man  durch  die  niiiuuier  stürmi- 
schen Vorgänge  nicht  irre  und  hoftiiungslos  werden;  denn 
solange  man  fotgeri'ihtig  nach  dem  Unheilsverhältnisse  der  Ein- 
ordnung vorgellt,  solange  man  auf  sittlicher  und  rechtlicher 
Grundlage  bleibt,  die  oberste  Staats  auctorität  ehret  und  mit 
ihr  in  vollster  Eintracht  bleibt,  auf"  das  Walten  einer  höheren 
Macht  vertraut,  muss  das  angestrebte  Ziel  erreicht  werden,  das 
ja  dann  wieder  erweiterungstkhig  im.  Der  Kampt'  wird  enden 
(die  pO"  aufhören),  an  seine  Stelle  wird  ein  Wetteifer  im  Schaffen 
von  Werthvollem  treten  (schöne  ^.1"  ftir  ein  neues  „A'").  Die 
eisseJnen  Nationen  bedürfen  einander  and  ergänzen  sich  durch 
ihre  gegenseitigen  Vorzüge. 

Ahnlich  ist  der  Bildungsgang  der  noch  jungen  nordamert- 
kanischen  Union.  Es  sind  erst  nach  und  nach  einzelne  Städte 
gegründet  worden,  um  diese  haben  sich  Menschen  in  engeren 
und  dann  auch  in  weiteren  Kreisen  angesammelt.  Diese  haben 
dann  kleinere  Staaten  gegründet,  die  noch  untereinander  un- 
abhängig und  vom  Mutterlande  —  England  —  abhängig  waren. 
Mehrere  derselben  haben  sich  dann  enger  aneinander  geschlossen, 
haben  sich  gemeinsame  Staataeinriohtungen  gegeben,  sich  vom 
Mutterlande  für  immer  unabhängig  gemacht,  die  Union  unter  der 
staatlichen  Auctorität  eines  gewählten  Präsidenten  gegründet. 
Nach  und  nach  haben  sich  neben  der  Union  wieder  einzelne  kleine 
Staaten  gebildet  und  haben,  Menn  sie  schon  imstande  waren,  die 
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BadingnngcD  zu  erfüllen,  am  Einordnung  in  die  UaioQ  sich  be- 
worbon.  Doch  sind  auch  für  den  Bestand  der  Union  schwere 
Kämpfe  tik-ht  ausgeblieben;  durch  deren  Besiegnng  hat  die  Union 
an  Ausdcliniing  and  innerer  Festigkeit  gewonnen  —  und  wird 
bestehen,  solange  sie  auf  diesem  Wege,  auf  sittlicher  und  reciit- 
licher  Glrundlage  bleibt,  die  staatliche  Auctoritftt  ehrt  und  an/ 
Gott  vertraut. 

2.  Zweck,  Wesen  und  Begriff  des  Staates. 

Aus  der  Betrachtung  der  Art  der  Entstehung  and  AoB- 
bildung  des  Staates  ergibt  sich  die  Antwort  nach  dem  Zwecke, 
Wesen  und  Begriffe  des  Staates.  Der  oberste  Zweck  des  Staates  ist 
Rechtsschutz;  der  Staat  ist  daher  wesentlich  Reohtsgesellscliafi 
und  KU  definieren  als  eine  Gesellschaft,  welche  »u  dem  Zweck« 
gegründet  ist,  dass  die  Rechte  aller  seiner  Mitglieder  gescJiützt  and 
die  Gerechtigkeit  in  Bezug  auf  alle  Mitglieder  gehaadhabt  werd«.  Er 
verfolgt  den  Zweck  der  Verwirklichung  des  Recbtsgesetzes  oder 
Begründung  und  Handhabung  des  Rechts  zustande«,  d.  h.  eines  Zti- 
Btandes.  worin  jedem  die  freie  Ausübung  seiner  Rechte  gesichert  IBL 

Da  das  Gesetz  die  Grenzbestimmung  zwischen  Pflicht 
und  Recht  ist,  so  werden  auf  dem  Wege  der  Gesctzgeboog  aock 
die  Rechte  eigentlich  zu   dem   bestimmten  Ausdrucke  gebradit. 

Ks  hat  jeder  Mensch  sowohl  an  und  für  sich  —  als  einseliK 
PiBrsun  —  Pflichten  zn  erfüllen,  als  aach  als  Mitglied  der  Ocaal- 
sobaft  gegenfiber  den  übrigen  Menschen;  es  muss  ihm  daher  die 
Möglichkeit  gesichert  sein,  dieäe  Pflichten  zu  erfliUen,  ood  ea  miM 
gletekaeitig  diese  Möglichkeit  jedem  audcren  ak  Person  tind  Mit- 
glied der  Gesellschaft  gesichert  sein. 

In  dieser  MC^hehkeibbestimmong  und  Sicltenutg  deiselbea 
liegt  ein  Kotrtebangagtttnd  dee  Rechtes  and  GesctMB  tud  in  d«r 
riditigeD  FesMalhli^  derselben  die  Vortrefflichkeit  der  Gesetne, 
die  Khu-bät  and  Bestimmtheit  der  Becbte. 

Die  fiOßSBD  Wohltbxser  der  Measchkeit  waren  and  aind 
dia  6eaetB|;eber,  warden  aach  imnier  besonder«  back  gacba^ 
«lad  ia  dar  6«M4iefate  vcnwi^  Ea  waraa  bocbbagibt^  adbl 
ugd^ie.  flbr  d«3  GendawoU  AUenda  aad  d^kindi  1 
«m  kriftigCM  Witten  «nd  ftMer  Qaännnng ili<  bÜ^hwl, 
MJaniilMi,  wa»  Baeht  ist  «ni  anMiwarhrin.  in  w«lelwr  ( 
lata  daa  Beebt  m  &aea  nad  an  baeilbahen  'm. 

ä«beB  wir  ksra  d«n  Hat^ang  an! 
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Es  begann  nnn  die  Gesetzgebung  etc.  bei  und  von  diesen 
Einzelnen;  diese  woasten  dann  die  peistig  und  gemiithlich  Her- 
vorragenderen der  Gesellscbaft  für  ihre  Ansichten  zu  gewinnen, 
nud  diese  znsammen  wieder  duruh  ihr  Ansehen  auf  die  übrigen 
Mitglieder  der  Gesellschaft  einzuwirken  and  zur  Annahme  der 
Gesetze  etc.  zu  bestimmen  —  ein  Gang,  der  ganz  nach  dem 
Verhältnisse  der  Einordnung  erfolgt.  Damit  diese  Gesetite  und 
Hechte  volle  Achtang  erhielten  und  unbedingt  gehandhabt  werden 
konnten,  war  noch  eine  höhere  Auctorität  nothwendig,  welche  den- 
selben die  höhere  Weihe  verlieh  —  sie  „sanetionierte".  Dieser 
Vorgang  der  Gesetzgebung  iiodet  auch  heutzutage  noch  statt, 
nur  in  einer  mehr  ausgebildeten  Form,  in  den  sogenannten  „gesets- 
gebenden  Körperschaften".  Ea  sind  zunächst  gar  nur  ein  Einzelner 
oder  doch  nur  sehr  wenige,  welche  das  Gesetz  entwerfen  — 
modern  gesagt  „die  Vortage"  üusarbeiten;  dünn  kommt  sie  in 
einen  kleineren,  eigens  dazu  zusammengesetzten  Kreisausschuss 
oder  Comitö  genannt  —  wird  hier  in  allen  Eiui«elheiten  durch- 
beruthen,  ergänzt  etc.  und  gelangt  endlich  in  den  großen  gesetz- 
gebenden Körper  zur  Beschlusafassung.  Es  mnsa  aber  seine  Weihe 
und  Geltung  erst  erhalten  durch  die  ^>anutionierung  von  der 
höchsten  Staatsauctorilät ;  der  iStaat  bedarf  daher  aach  zaletzt 
und  zuerst  einer  staatlichen  Auctoritilt. 

3.  Die  oberste  staatliche  Auctorität. 

Zum  Verständnisse  aollen  nur  einige  diesbezügliche  Begriffe 
vorausgeschickt  werden,  und  zwar  über:  Staatsgewalt,  Staats- 
oberhaupt, Staatsform  und  Staatsverfassung. 

Unter  Staatsgewalt  ist  das  Recht  zu  verstehen,  den  Staats- 
zweck zu  verwirklichen  (zu  realisieren),  das  ist,  die  Rechte  aller 
zu  BchUt/.en,  die  Gerechtigkeit  zu  handhaben  und  dadurch  das 
allgemeine  Wohl  zu  t^rderu.  Als  Staatsoberhaupt  ist  die  Per- 
sönhchkeit  zu  verstehen,  welche  mit  dem  gedachten  Rechte  aus- 
gestattet Ist.  Im  Verhältnisse  zum  Staatsobci'haupte  heißt  die 
Gesammtheit  der  Hiirger  das  Volk  (populus)  und  werden  die 
einzelnen  ÜUrger  Unterthanen  genannt. 

Unter  Staatslorm  ist  die  Art  und  Weise  zu  verstehen,  wie 
in  einem  Staate  die  Staatsgewalt  thatsächlich  repräsentiert,  sowie 
die  Art  und  Weise,  wie  sie  demgemäß  ausgedbt  wird. 

Die  Staataverfassung  iat  dann  endlich  der  Inbegriff  (das 
Ganze)    aller  jener    Staatagrundsätz^,    wodurch    die    Staatsform 
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bepttndet  Tmd  bedinst  ist.    E«  «erde&  £fr  Bagiflfc  ^S 


bei  *wi«*ltii*w  ScufiHL  ▼«ncfaiedisii.  Em  mfll  wol  writei  ^«rfb^ 
werden,  wie  äicfa  die  StuatKcewmk  im  ai%e9KiiHft  geacUriitficIi 
entwickelt  h^c  anii  azl  em  beMmiiitt»  gtiaiaubeihjMnit  irrlm|^f  iil. 

Dat  die  erste  äeaeiladiatbenLppe  die  Faatilie  iaCeo  geackak 
<s  «ndl.  daee  dos  rtfaer^Aspt  der  Familie,  dier  :teDB&ir«ter  Toa 
den  dbrieeiL  Famiiiea  mgieiciL  «b  hoiditfC»  Oberiiaa|i€  uerkauBOt 
und  ihm  die  Sckticiitiuif  der  Secktsscreitiirketfien.  die  BeatrmJnm^ 
der  Set:hQYertetaTxzu£eiL  e&:.  tlben&«ea  wurde.  Uxt  dem  Zunehmen 
der  Funiiiea  br^iurea  s«:h  die  Menäehen  mehr  «uf  dem  Terri- 
conom.  AH»,  e»  biideceti  :«ich  GemeindeiL  ete.  DieK  hac&en  aaeh 
ihre  Sechfi»b«Hiärniiaäe:  «ie  erkannten  aon  entweder  auch  das 
Oherhaapc  der  schu-a  als  vberiteii  imerkaaiLoen  Famiüe  ab  ihre 
oberste  AiLt:Ct>r*t4c  aq.  oder  sie  eacschiedea  si«h  xfer  soiehe  hoek- 
bejksabte  Mduner.  weiche  sicu  dadunMi  henrurtbasen.  dae»  ae  in 
den  meistea  FiLim  die  bebten  RAcii$ohlü^  n  ertbeilett  wmeten. 
«je«etze  erwirken  balräi  oder  seibt^c  dchomu  EntKhÄdnngen 
trarrrn  and  liieäe  ±Ti%:h  Terwirkiicbea  baixm.  oder  aaoh  sa  mAehtig 
war^c.  'iä»  sie  Fami  jea  :ind  Gemeindea  cejcen  innere  und  4ii£ere 
Feinde  in  ?chüizeii  im:»tazide  wueiL  Wenn  nun  diese  Vlnner 
«iATlr  ^<:rrteii.  'iasä  5i*:i:  das  voa  ihaea  erwoirbene  nnd  Tenüente 
Ansehec  -ler  ^i-n  rir  oas  Gemeinw:aL  rlr  Sine  und  Recht  and 
rrir  f»este  Handhdban^  Toa  GerecbtiÄeic  aoch  in  ihren  Nach- 
ko-nuxieii  re-z^^  r-.rterbieiw  so  ist  man  auch  ^me  bei  der  einmal 
-rr^ähltrc  Fazailie  1I5  •berster  Aactoritftt  geblieben,  am  den 
:^:^ia:  v.r  Ersohlttenm^en  zu  schätzen  and  bteibende  Reckte- 
mscin-ir  iz.  siciiem  —  iind  »o  ist  «iie  Frbrbtre  zo^iehrh  lom 
Be*;:2r   i-*«  R-^^lites  geworden. 

Ii.  i-m  r.!iT^r-.,'k::i:ur>^\nw;>?  bis  lum  Werden  einer  betftimmfien 
>iaA-^r"  T'.v.  r^:  riü-er  ">r$:inim;ci:  h-jcbstea  Scftatsaactontät  treeen 
*öer  4:1.: Q  Kr>rL,jriL:s5»r  -l-.  •!:■;•  luiiäciiss  «randerbar  erscheiii*;Q  and 
äeibst  '0*^',  -iTL^irrh-rn.ier  Pniii:ini:  wunderbar  sind,  daher  anf  eine 
h'^L-r^  Ma.m:  zirtokz^rthrt  werd^a  müssen.  Es  sind  Ereignisee« 
irT^i  V  •' -rr^.nz^.  Her" -firihrur:^  and  Gestalron^  entscheidend 
jät.  i.rr  ibrrr  V -t  ^lensciilicb-rr  ThAc^ri:  nicht  vorbereitet  sind. 
4  r^'.Lt  T  r>-r»r::et  ^rr^iec  k:nn:en.  weil  sie  menschliches  Kennen 
i-'i  S:..!-^-  ^.b-r*:e.^r.  die  eiaez  böherer..  ya  höchsten  Grand 
—  «-^r....!-^  Zi.-»j<?er..  Fü^n  'lU'i  Weiten  —  roraostietien.  So 
:zsz  -s  ij  •:.     i.iis  nr  a:r  Verbäitnisse.    die  ^anx  etscenthftmlick 


geworden  sintl,  Bioh  im  rechten  Augenblicke  der  richtige  Mann 
findet,  der  nach  liöheron  Plänen  in  einer  Welse  ordnet,  wio  die 
Menschen  es  nicht  gedacht  hätten,  dass  dieser  Mann  nach  an- 
erkannt wird,  dasB  er  zugleich  Anordnungen  trifft,  dass  die  von 
ihm  hergestellte  Ordnung  eine  bleibende  wird,  dass  seine  Nach- 
kommen im  gleichen  Sinne  für  das  Wohl  des  anvertrauten 
Staates  und  seiner  Bürger  wirken,  von  diesen  daher  hoch  geehrt 
ala  von  Gott  auserwählte  oberste  etaatliche  Auctorität  mit  der 
WUrde  höherer  Weihe  erkannt  werden,  wie  <iben  Glaube  und 
Vertrauen  anf  Gottes  weise  Fügung  die  Gemüther  kräftig  and 
selig  macht.  So  iet  daher  die  Wahrheit:  „Omnis  potestas  a  Deo" 
und  die  Staataauetoritiit  von  Gottes  Gnaden  dem  Träger  derselben 
verliehen.  In  der  erblichen  Monai-chie  wird  das  Wohl  der  FUraten- 
würde  mit  dem  Wohle  des  Staates  unzertrennlich  verbanden. 

Um  dieses  an  einem  Beispiele  und  zugleich  zu  zeigen,  welche 
Erschütterungen  des  Staates  eintraten,  wenn  ein  Wechsel  in  der 
Regentenfamilie  eintrat,  wollen  wir  einen  kurzen  Blick  wieder 
auf  das  altehrwürdige  österreichisch -ungarische  Reich  lenken. 
Hie  Länder  an  der  Ostgrenze  des  deutschen  Reiches  waren 
durch  die  KinlÄlle  von  Osten  her  sehr  verwüstet;  da  hatte  der 
deutsche  Saiser  Otto  in  Leopold  dem  Erlauchten  aus  der  Familie 
der  Babenberger  den  hochgebildeten,  edel  denkenden  und  kraft- 
vollen Mann  erkannt,  der  geeignet  schien,  die  Grenze  zu  bewachen 
and  gegen  weitere  Einfälle  zu  schützen,  wieder  im  Innern  geord- 
nete Verhältnisse  herzustellen  and  Cultur  anzubahnen.  Hs  ist  auch 
ausgiebig  geschehen,  aber  zur  vollen  Durchführung  und  Erhaltung 
genügte  die  Dauer  Eines  Menscheulebens  nicht;  es  gehürte  eine 
längere,  bleibende,  gleichgerichtete  Thätigkeit  dazu.  Es  haben 
daher  die  deutschen  Kaiser  die  oberste  Leitung  unseres  Stamm- 
landes  der  Familie  der  Babenberger  übertragen,  sie  zu  den  Staats- 
oberhäuptern gemacht.  Es  würde  die  Grenzen  dieses  Themas 
wieder  überschreiten,  wenn  ich  im  einzelnen  aasführen  würde, 
was  diese  Familie  alles  gethan  und  erreicht  hat  and  wie  glücklich 
sich  die  Bewohner  unter  ihrer  Leitung  filhlten.  Aber  welche 
Stürme  brachen  lierein,  als  die  Famihe  der  Babenberger  aus- 
starbt Die  Geschichte  der  Interregnums  weiß  davon  zu  erzäblen, 
die  um  so  trauriger  verlief,  als  auch  im  deutschen  Kelche  ein  noch 
traurigei-ea  Interregnum  war.  Da  zeigte  sich  recht  auffallend  das 
Eingreifen  der  göttlichen  Vorsehung^  dleee  hatte  die  Wahl  zum 
deutschen  Kaiser  auf  einen  Mann  gelenkt,    der  aus  einem  alten 


—    30    — 

GcKUedite  absUmintey  der  zwar  nicht  reich  «d  irffiacho»  B^ 
fitze,  aher  reich  an  Seelenadel  nnd  thatkrftftig  wan  nlaaEcb 
Bmdolf  Ton  Habsbarg.  Dieser  stellte  Ordnung  int 
Bciche  nnd  in  den  usterreichischen  Lftndem  her^  indcn 
seiner  kaiserlichen  Macht  nnd  nach  Einholung  der  ^' 
der  Reichsfilrsten  die  dsterreichischen  Linder  seinen  SOhacs 
deren  Nachfolgern  fibertrog^  damit  ae  anter  dem 
Schatze  selbst  als  oberste  Staatsaactoritit  die  feterreteUscfaes 
Linder  r^erten  nnd  vermehrten  —  was  anch,  wie  die  Gesckidkls 
zeigt,  wanderbar  gelangen  ist.  Es  trat  aber  wieder  eine  Encbtt- 
terong  ein,  als  die  Familie  Habsbarg  im  Mannesstamme  erlosch. 
Die  Vorsehang  hatte  aber  den  letzten  weiblichen  Sprossen.  uMmSA 
Maria  Theresia .  derart  begnadet ,  dass  sie  nicht  nur  das 
Reich  beisammen  erhielt,  sondern  den  Grund  zu  dessea  Xea* 
gestaltang  legte,  und  hatte  es  femer  gefägt,  dass  sie  »ch  Kit 
dem  Sprossen  ans  einem  anderen  erlauchten,  stammTerwaiidtint 
Geschlechte  —  Franz  Stephan  von  Lothringen  —  verband. 

Machen  wir  einen  Rückblick,  so  können  wir  sehen,  wie  SKk 
zu  den  einzelnen  Menschenthaten  die  Fögungen  der  Vorsehunir 
zu  einem  Ganzen  einordnen  and  wie  darch  menschliches  and 
g(!fttiiches  Zusammenwirken  Staat .  Gesetz ,  Recht .  staatliche 
Aactoritat  ^re worden  sind,  werden  und  bestehen,  wie  in  ihr^n 
OTt  eingeordneten  Verhältnisse  Wohlfahrt   und  ^jedeihen   lieg<en. 

Wa5  die  Ausüban;:  d-^r  Staats:rewalt  betrifft,  so  ist  die- 
^lb<?  beschränkt  durch  die  <jrer*etze  der  Sjitte  und  des  RechteSw 
durch  die  Wurde  der  Menschheit,  nämlich  durch  die  natftrlichea 
und  wohlerworbenen  Rechte  der  ^tAatsange hörigen  und  endlich 
durch  das  Wesen  des  5* taats zwecke- 

Am  besten  entspricht  jV-ne  Aa:>;ibung.  wo  es  den  Einzelnen 
mOirlioh  ist.  ihre  Ansichten  und  Wünsche  frei  zu  äulSem.  ^n 
<jesetze  »iarch  die  besterkannten  Vertreter  zu  berathen  and 
zum  Beschlüsse  zu  erheben,  wo  dann  dieselben  von  der  obersten 
Staatsauctorität  «^rwosren  und  y:e würdigt  werden  und  die  Weihe 
d*fr  ^?anction  erhalten,  und  endlich  das  Vertrauen  auf  Gottes 
>re*rn  l^rbendiir  bleib:  —  kurz  alles  schon  einander  eingeordnet  ist. 

4.  Aut'^raben  des  Staates  uud  deren  Lösung. 

A.    In   Bezu::    auf   die   Hauptaufgabe    des  Staates    hat    die 

Sta;i:^,M'i'.":->r':ä:: 
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1.  Das  Recht,  zu  diesem  Zwecke  die  erforderlichen  Normen 
vorzuschreiben,  welche  alle  Staatsangehörigen  zu  beobachten  ver- 
pflichtet sind.  Diese  allgemeinen  Normen  sind  aber  die  Gesetze, 
und  die  Gewalt  dazu  heißt  gesetzgebende  Gewalt. 

2.  Das  Recht  und  die  Gewalt,  die  Gesetze  in  die  Praxis 
einzuführen  und  zu  überwachen.  Diese  Gewalt  heißt  die  voll- 
ziehende Gewalt. 

3.  Das  Recht  und  die  Gewalt,  autoritativ  nach  den  be- 
stehenden Gesetzen  Recht  zu  sprechen,  die  Gerechtigkeit  zu 
handhaben,  Verbrechen  hintanzuhalten  und  zu  vermindern  und 
Verbrechen  zu  strafen.  Diese  Gewalt  heißt  die  richterliche 
Gewalt. 

Es  sind  die  wesentlichen  Momente  der  Staatsgewalt  die  ge- 
setzgebende —  vollziehende  —  und  richterliche  Gewalt. 
Diese  Gewalten  sind  wohl  voneinander  zu  unterscheiden,  werden 
getrennt  voneinander  nach  ihrer  Art  im  einzelnen  ausgeübt, 
haben  aber  ihre  Einheit  in  der  obersten  staatlichen  Auetori  tat, 
welche  auch  über  alle  zur  Ausübung  dieser  Gewalten  erforder- 
lichen Machtmittel,  als  Beamte,  Polizei,  Militär,  Finanzen  etc. 
verfügt. 

B.  In  Bezug  auf  die  entferntere  Aufgabe,  nämlich  in  Bezug 
auf  die  Wohlfahrt  des  ganzen  Staates  und  der  einzelnen  Bürger 
hat  der  Staat  das  Recht  und  die  Pflicht,  alles  zu  verwirklichen, 
was  Humanität  und  Civilisation  erfordern.  Ihm  obliegt  es  als  der 
dazu  berufenen  Macht,  während  es  einzelne  Gesellschaften  frei- 
willig thun.  Es  unterstehen  ihm  daher  die  Gesellschaften,  welche 
dem  Staate  eingeordnet  sind. 

C,  Es  besteht  aber  nicht  bloß  Ein  Staat,  sondern  mehrere 
nebeneinander,  sie  stehen  auch  in  Wechsel  verkehr  miteinander; 
jeder  hat  seine  eigenen  Hoheitsrechte  gegenüber  den  anderen 
Staaten  zu  wahren  und  die  Hoheitsrechte  jedes  anderen  zu  achten; 
es  ist  der  Wechselverkehr  zwischen  den  Staaten  zu  regeln.  Hierin 
besteht  die  Aufgabe  des  Völkerrechtes. 
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V. 

l)M  \>rhaltri»  4er  Einordnung  (SnbaltHiuiDon)  mls 

Völker^»fS**tz. 

Wir  nhhfiu,  wi#;  »ich  nach  dem  Verlüütniase  der  Einordnimg 
#li^  t'/ttt/Ailrtf^n  M^nftehf;n  gestalten,  wie  sich  die  Einzetnen  zu  Oesdl- 
M'iiftfU:;»  v^rrdnig^n,  wie  fiich  die  Gesellschaften  zu  einem  geord- 
nHU;ri  OÄnzi?ri  —  dem  Staate  —  verbinden:  es  gibt  aber  zuletzt 
doch  nur  Kirie  K^irfHjr-^chaft,  diese  wird  dorch  die  Vereini- 
KUnfc  all^sr  V'ilker  gebildet  und  besteht  in  der  grat  geordneten 
V  lUkf.ry;  e  m  f't  n  h  ch  a  f  t. 

Kin  lieiHpiel  davon  gibt  die  katholische  Kirche,  welche  alle 
Vt^lkf^r  dor  Krde  umfasst  nnd  die  Gemeinschaft  mit  dem  Jenseits. 

Ich  will  die  Darlegung  bezüglich  des  Völkerrechtes  mit 
<iiniun  KiiixfJfalie  einleiten,  und  zwar  mit  dem  Zostandekonunen 
dnr  pragmatiHc.hen  Sanction  in  Osterreich. 

Mit  (hmi  Tn<\v  Kais(^r  Karl  VI.  stand  Österreich  vor  einem 
onin<'licM(loiub^n  Wendr.punkto.  Kaiser  Karl  VI.  beschäftigte  sich 
iMtigi^hniid  mit  dorn  (inindgculankcn,  fllr  die  einheitliche  Erhaltnng 
dor  i^Htnrroicliim*ho!i  Länder  nach  seinem  Tode  durch  ein  Grund- 
gont'tr.  y.u  Morgon,  und  zwar  auf  einer  dauernden  Grundlage.  Als 
ftolohn  orkannto  or  die  „pragmatische  Sanction.^  Kr  berieth  sich 
RUiiUoltMt  mit  soinon,  ihm  nahestehenden  Käthen,  es  wurde  die- 
Holho  in  dio  goHot/.licho  Form  gebracht  und  durch  des  Kaisera 
AIKM'hCK*h8to  Auotorität  bekräftigt.  Es  hatte  aber  dieses  Grund- 
goHotr  dooli  uoeh  da>  Merkmal  des  ^Einzelnen",  des  „Persön- 
UoluM\'*,  IVr  Kaiser  leirte  dieses  Grundiresetz  den  ätänden  —  den 
p^jiotf  liehen  Vertretern  der  ein/.elnen  Ländertheile  des  Reiches  — 
»ur  AnerkeununiT  vor  und  siuiotionierte  die  Beschlüsse  derselben; 
dadurv'h  wunle  die  prairmatische  ^anotion  zum  «^taatsgesetxe''. 
iVr  Kaiüt^r  lehrte  aber  die  pra^matisohe  ^nction  auf  dem  Wege 
dt^r  dij*lom,*itisol\e!i  Verhandliuiireu  auch  den  Oberhäuptern  der 
rtbno'**.  Staaten  *ur  Ar.orkenuunc  vor  u:ui  vladarv'h  wurde  die- 
>o!S<-  e* V.   ^  V  ö  l  k  e  r  r  0  0  :;  t ".  i  o  her  V  e  r :  r  :i  ^" 

*     l^*s  Volk  Ä.s  E  .::;;:  Ive  rs  :-. 

A    ^j»-        ^  H*  .-•  ^  -•        -»-•  •••  -•    ■•  .Äi»  "^  «.*►   ••^.«         »'NC'"'*—      -■•—   •       ^--  ••*  •■  *■.* 

4%>«^«         ^  T  -\  -    «       ^  «  -•%  .      ..?<  .   *  .  «^.«.  *.  .        ,A  »    ^  «K...  »       ^  ^  .•      •>    •      ■^-«.  —  « 
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Staatlichen  Öinn«  ist  Volk  die  Gesammtlieit  der  Bürgei-  iin  Ver- 
hältnisse zum  Staatsoberbaupte ;  im  vülkei'rechtlichen  Sinne 
heißt  ein  Staat  im  Verhältnisse  zn  Aaswftrtigen  ein  Volk,  und 
in  diesem  Sinne  ist  hier  von  Volk  die  Rede. 

Nach  dieser  Bedentnng  ist  daher  jedes  Volk  im  Verhalt- 
nisse zu  allen  Änswärtigen  als  eine  unabhängige  (ideale)  Person 
auizafasseu,  also  in  diesem  Sinne  ein  ^  Kinzelnes". 

Ks   hat    daher  ein  Volk   das  Recht    zu    allen  Handlungen, 
wodurch  es  seine  Unabhängigkeit   so  gebraucht,   dass  dabei  die 
Unabhängigkeit  jedes  Auswärtigen  nach  einem   allgemeinen  Ge- 
setze bestehen  kann:   es  ist   daher  jede  Handlung   eines  Volkes 
rechtmäßig,  die  nach  einer  Maxime  geschieht,    durch  deren  All- 
gemeinheit   die    Selbständigkeit    aller    übrigen    nicht    nnmtiglich 
gemacht  wird.   Das  ürreuht  eines  Volkes  ist  daher  das  Recht  auf 
politische  Persönlichkeit,  das  heißt:  das  Recht,  als  besonderer 
Staat  filr  sich  zu  bestehen  und   die  Anerkennung  dieser  Seibat- 
I   Btändigkeit,  welche    die  W(irde   des  Volkes    ausmacht,  von  allen 
I  Auswärtigen    zu    fordern.     Hieran»    folgt   weiter    die    natürliche 
]  G-Ieichheit  der  Völker,  welche  darin  besteht,  dasa  kein  Volk  von 
dem    anderen   zu   etwas  verbunden   werden   kann,    ohne   dieses 
wechselseitig  anf  dieselbe  Art  auch  verbinden  zu  können. 

ie  Thätigkeit  eines  Volkes  besteht  daher  darin,  sich 
ungestflrt  zn  bilden,  zu  entwickeln«  zu  befestigen,  seine  Wohl- 
fahrt zu  erwirken  aowohl  im  Innern  als  im  Verkehre  mit 
anderen. 

S.  Die  Volker  in  ihrem  Verkehre,  ihre  gesetzliche 
und  rechtliche  Vereinigung  zur  Völkergemeinschaft. 

Da  jedes  Volk  selbständig  ist,  die  Volker  als  solche  keine 
gemeinsame  Obermacht  haben,  so  muss  sich  die  Völkergemein- 
sobafC  erst  nach  und  nach  auf  Grundlage  von  Thatsachen  zu 
Tölkerreohtlichen  Gesetzen  und  Rechten  entwickeln  und  aus- 
gestalten. Den  Anfang  dazu  bilden  Völkergebrauch,  nämlich 
bloß  vermutheie  Einwilligungen  von  Völkern  überhaupt, 
and  dann  insbesondere  von  gesitteten  Völkern,  dann  Gewohn- 
heitsrechte und  stillschweigende  Verträge. 

Nach  und  nach  folgen  die  auadHlcklich  ausgesprochenen 
Verträge  eines  Staates  mit  einem  anderen  —  sogenannte  Ver- 
kehrverträge; diese  können  nur  von  deijenigen  Person,  welche 
den  Staat  gegen  Auswärtige  repräsentiert  —  den  Regenten  — 


und  auf  die  der  Verfassung  des  Staates  angemessene  Woie 
giltig  geschiossen  werden.  Die  Vülkerver träge  können  ver- 
schieden sein.  Völker  vertrage,  welolie  nicht  bloß  einzelne  rorflbe^ 
gehende  Leistungen,  sondern  die  Be^rllndung  eines  dsuernden 
Verhältnisses  gegenseitiger  Verpflichtungen  zum  tiegenttande 
haben,  werden  insbesondere  Bündnisse  genannt:  diese  können 
sich  auch  auf  ein  gemeinsames  Verbalten  gegenüber  anderen 
Völkern  beziehen ,  Friedens-,  Nentralitäta-,  KriegsbündnisM, 
Handels-,  Zollverträge  etc.  sein. 

Diis  Volk  hat  die  Aufgabe,  seine  Selbständigkeit  etO-  M 
wahren.  Es  kann  ein  Volk  nicht  nur  unmittelbar  durch  Vw- 
letüung  der  Rechte,  die  ihm  als  Ganzen  zukominen,  sond«n 
auch  mitteliiar,  in  der  Person  seiner  einzelnen  Glieder,  beltridigt 
werden.  Der  Staat  hat  daher  die  Aufgabe,  ftir  die  MachtDiittei 
zu  sorgen,  um  jede  Beleidigung  abzuwehren  oder  die  Wiöde^ 
anfhebnng  des  daraus  entstandenen  Schadens  zu  erzwingen,  und 
hat  die  weitere  Aufgabe  und  das  Recht,  diese  Machtmittel,  wenn 
es  nüthig  ist,  anzuwenden  —  er  iiat  das   „Kriegs  recht". 

Der  Vertrag,  wodurch  der  Krieg  zwischen  zwei  VOlken 
beendigt  wird,  beißt:  „Friedensschlusa".  Dieser  kann  anek 
aui"  Wunach  der  kriegfiibrenden  Völker  von  einer  dritten  Macbt 
vermittelt  werden.  Wenn  man  sieht,  dass  Kriege  leicht  entstehen 
können,  dass  noch  zahlreiahe  Sonderströmungen  bestehen,  n 
erkennt  man,  dass  die  Vereinigung  der  Völker  noch  eine  ziemlich 
loee  ist.  Aber  es  werden  auf  Veranlassung  einzelne  Vertrige 
geschlossen,  die  nachfolgenden  an  die  früheren  angefügt,  and  ist 
die  Zahl  derselben  zwischen  mehreren  Völkern  größer  geworden, 
SO  dass  sie  einer  harmonischen  Aneinanderreihung  bedtlrioi, 
besonders  wenn  es  sich  auch  um  territoriale  Macbt-  und  Besitt- 
verschiebungen  handelt,  so  tritt  dann  eine  größere  ZabI  ron 
Staatenvertretungen  zu  einem  sogenannten  „Congresse"  «a- 
sammen,  um  die  vereinzelten  Staaten  Verhältnisse  und  dia  verein- 
zelten Verträge  zu  einem  „Ganzen"  zusammenzufHigen,  das  dann 
fUr  alle  Theiluehmenden  bindend  ist.  Danach  ist  das  Ideal  dM 
Staates  die  Bildung  eines  Reiches,  wo  Selbständigkeit  des  Einiel- 
weaena  mit  der  Wohlfahrt  des  Ganzen,  empirische  Gebundenbüt 
und  intellegible  (vernünftige)  Freiheit  wohl  verträglich  vereinigt, 
wo  die  Tugenden  der  Wahrhaftigkeit  und  Gerechtigkeit  di« 
Grundpfeiler  der  sitthchen  Ordnung  sind  —  und  das  Ideal  d« 
Völkerverkehrea   ist,    dass    kein   Staat,    kein  Volk   seine  CWter 
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und  Producte  dem  Austausche  mit  anderen  grundsätzlich  ver- 
schließt, dass  der  Einzelne,  obwohl  einem  bestimmten  Staate 
angehörig,  frei  und  sicher  von  Volk  zu  Volk  ziehen  kann  unter 
dem  Schutze  eines  internationalen  Verkehrsrechtes,  fiir  dessen 
Aufrechthaltung  alle  Staaten  gleiche  Sorge  tragen.  Es  ist  dazu 
weder  nöthig  noch  wünschenswert,  dass  eine  Art  von  Universal- 
staat auf  der  Erde  entstehe;  denn  die  Existenz  von  einzelnen 
besonderen  Staaten  hat  ihre  bleibende  berechtigte  Grundlage  an 
der  formellen  Ähnlichkeit  der  Denk-,  Gefiihls-  und  Willensart, 
welche  besonderen  Gruppen  es  stets  wllnschenswert  machen 
werden,  sich  besonders  eng  zusammenzuschließen. 

Schön  und  wahr  ist  dieses  ausgesprochen  in  den  am 
11.  März  1891  gesprochenen  Worten  der  Allerhöchsten  Thron- 
rede: „In  allen  europäischen  Staaten  gibt  sich  das  Ver- 
langen nach   friedlichem  Nebeneinanderleben  kund.^ 

Das  Verhältnis  der  Einordnung  ist  daher  auch  das  wahre 
Völkergesetz  und  es  gelten  des  Dichters  Worte: 

„Nur  in  des  Herzens  heilig  ernster  Stille 
Kann  erst  da«  Leben  schöner  sich  gestalten, 
Nur  wo  der  Eintracht  sanfte  Geister  walton, 
Stilrkt  sich  der  Wille. 

Eintracht  und  Liebe  halten  uns  zusammen, 

Wie  auch  im  Wechsel  steigt  und  flUlt  das  Leben, 

Aufwärts  die  Blicke!  Kräftigt  euer  Streben, 

Wahret  die  Flammen !** 

Chr.  Schultz. 

G-eht  es  nach  diesen  Grundsätzen,  so  wird  das  Menschen- 
leben gewiss  ein  glQckseliges. 

Die  Glückseligkeit  ist  aber  ein  wesentlicher  Theil  der 
Sittenlehre  (Ethik,  Moral). 

Diese  findet  in  den  Gesetzen  des  Urtheilsverhältnisses  der 
Einordnung  die  logische  Begründung,  wenn  sie  allen  Menschen 
zuruft: 

„Lernet  einander  ertragen!" 


O.  ß.  HorM  id  sein  Polyliistor. 


zur 


Lehre   vom   Bildungswesen. 


Von 


Wenzel  Eymer, 

Professor  am  k.  k.  denlsclion  SUatsgyinnMiani  in  Badweis. 


I. 

JLne  lebhafte  Bewegung  der  Geister,  die  mit  d^m  Wieder- 
erwacfcen  der  classischen  Stadien  im  14'.  und  15.  Jafarktmdert 
ihren  Weg  von  Italien  aus  genommen  hatte,  ttbte  namentlich  in 
Deutschland  großen  Einftoss  auf  die  Entwicklung  de»  geistigen 
Lebens  und  Schaffens.  Dazu  kam  hier  noch  auf  kirchlichem  Ge- 
biete (fie  Reformation ,  die  in  ihrem  Ursprünge  auf  da«  Forschen 
und  eine  tiefere  Erfassung  des  in  der  Schrift  niedergelegten 
geistigen  Gutes  gerichtet  war.  Man  fasst  die  angedeutete  Bewegung 
gewöhnlich  unter  dem  Namen  Humanismus  zusammen.  O.  Will- 
mann hat  für  dieselbe  wohl  treffend  den  Namen  Renaissance^) 
gewählt,  mit  Rücksicht  auf  die  gleiche  Bezeichnung  im  Gebiete 
der  Kunst.  Ist  ja  auch  hier  eine  antike  Grundlage  vorhanden 
und  wie  dort  der  Kunst,  so  wollte  man  hier  dem  Kidungswesen 
antike  Stoffe  und  Ideen  aneignen. 

Diese  Richtung  geistiger  Arbeit  im  weitesten  Sinne  erstreckt 
sich  in  das  17.  Jahrhundert  hinein  und  hat  in  der  sogenannten 
Polymathie  eine  eigenartige  Portsetzung  und  Ausbildung  gefunden. 
Im  ganzen  durchdringt  diese  aber  noch  ein  antikes  Element,  her- 
vorgerufen und  gefördert  durch  die  Kenntnis  der  alten  Sprachen. 
Im  17.  Jahrhundert  trat  die  Bedeutung  des  Griechischen 
wieder  vielfach  zurück,  dagegen  stand  das  Sprechen,  Schreiben 
und  Dichten  in  lateinischer  ^rache  in  voller  Blüte.  Dos  faii 
posse,  die  Eloquenz,  war  meist  das  höchste  Ziel  jener  Bildung. 
Nicht  nur  die  alten  Römer  in  ihren  Werken  kennen  zu  lernen  und 
zum  geistigen  Eigentlmm    zu  machen,   nein,    es  ihnen  gleich  zu 
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ttion,  ja  sie  womöglich  zu  llbertpeffmi  strebte  man,  und  es  ist 
charakteristisch  flJr  diese  Zeit,  weuD  sogar  gelehrte  ^lAnner  die 
Werke  der  Alten  herabsetzen,  so  dass  Morhof  selbst  sich  rar 
Ehrenrettung  eines  Homer,  Horaz  u.  a.  veranlasst  fühlt.'} 

Die  lateinische  Sprache  berrsclite  und  mit  ihr  die  lateinischen 
Schule  n,  in  denen  das  Memorieren  und  Erklaren  lateinischer  Sätie 
aas  der  Logik  und  Rhetorik  ein  wesentliches  Element  des  Unter- 
richtes bildete,  während  Geschichte,  Arithmetik,  Geometrie  kaum 
berührt  wurden,  neuere  Sprachen,  Naturwissenschaften  and  selbst 
die  Muttersprache  keinen  Platz  fanden.  Auch  bei  den  Musik- 
übnngen,  die  durchaus  einen  kirchhchen  Charakter  hatten,  sowio 
bei  den  religiösen  Gesangen,  Litaneien  und  Gebeten  bediente  man 
sich  der  lateinischen  Sprache.  Diese  Hen•a^.^haft  der  lateinischen 
Sprache  gründete  sich  auf  das  pralvtische  Bedürfnis,  diese 
Sprache  mündlich  und  schriftlich  handhaben  zu  küunen,  eiu 
Bedürfnis,  das  für  jeden  Gebildeten  vorlag. 

Aber  das  Zeitalter  der  Eriindungen  und  Entdeckungen  hatte 
die  Aufiuerksamkeit  auch  auf  ein  anderes  reales  Gebiet  des  Wis- 
sens gelenkt.  Die  Entwicklung  der  modernen  Sprachen,  die 
Naturwissena chatten,  die  Mathematik  und  Physik  pochten  an  die 
Thüren  der  lateinischen  Schulen,  und  so  linden  wir  achon  im 
IG.  Jahrhundert  pädagogische  Theorien,  welche  der  Jagend  nebeo 
den  Sprachen  auch  die  Sachen  ins  geistige  Eigenthum  ver- 
mitteln wollen.  So  sehr  war  man  aber,  noch  im  Banne  der  latei- 
nischen Sprache,  dass  man  diese  Vernüttlung  zunächst  in  and  mit 
der  lateinischen  Sprache  anstrebte  und  beides  za  verbinden 
sachte,  eine  Richtung,  die  anter  den  namhafteren  Vertretern  der 
Pädagogik  Anhänger  fand  und  in  den  Sprachbüchern  des  Co- 
raenius  ihren  ilühepuakt  erreichte.    ~ 

Dieses  Streben,  eine  gewisse  Masse  von  realemWisBenin 
bewältigen,  was  auch  i^chon  als  Grundlage  der  El  o  q  u  e  n  z  wünschäis- 
wert  erschien,  ist  in  verschiedenen  Werken  versucht  worden,  welche 
die  Zusammenfassung  des  Wissenswertesten  im  Sinne  baboL 
Schon  im  16.  Jahrhundert  hatte  man  hiefür  die  Namen  Qjrklo- 
püdie,  Encjklopädie,  neben  denen  sidi  später  noch  eine  ganze 
Keihe  anderer  Namen  findet,  z.  B, :  Polymathie,  Polyhistorie,  Pan- 
Bophie,  Pankosmie,  theatrum  mundi,  theatrum  vitae  u.a.m.*) 

')  Pul.  I.,  7,  I,  1. 

')  Vgl.  Willmauu,   L,  8.  3U. 
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Einzelne  solcher  Werke  giengen  darauf  au8,  die  Methoden 
des  Erkennens  und  Forschens  aufzusuchen,  so  das  große 
Werk  des  Baco  von  Verulam,  die  instauratio  magna  litterarom; 
andere  wollen  wieder  Massen  von  Kenntnissen  bewäl- 
tigen und  veranlassen  dadurch  neue  Methoden,  welche  sich 
mit  der  Kunst  des  Lehrens  und  Lernens  befassen.  Hieher 
gehören  u.  a.  die  Versuche,  die  ars  mnemonica  neu  zu  be- 
leben und  zu  Zwecken  dieser  umfassenden  Bildungsmassen  weiter- 
zubilden. Darauf  gehen  aber  auch  die  ersten  Versuche  einer 
rationellen  y,Lehrkunst"  zurück,  für  welche  wir  im  17.  Jahr- 
hundert den  Titel  Didactica  finden,  der  die  Abkürzung  von 
methodus  didactica  bildet,  neben  dem  sich  andere  Namen  bezeich- 
nenderer Art  finden,  so:  Rhadiomathia ,  obste trix  animorum^) 
u.  a.,  mit  denen  die  Polymathie  und  die  Pansophie,  die  mit  dem 
Lateinunterrichte  Sachbelehrung  verbindet,  zusammenhängen. 
Hieher  gehören  die  vielen  methodischen  Versuche  des  16.  und 
besonders  des  17.  Jahrhunderts.  Man  erfindet  Universal-  und 
Specialmethoden,  wie  am  besten  der  Jugend  das  polymathische 
Wissen  zu  vermitteln  wäre. 

Aber  daneben  finden  auch  andere  Richtungen  des  Bildungs- 
wesens Berücksichtigung,  welche  besonders  im  17.  Jahrhundert 
vielfach  ins  Auge  gefasst  wurden.  Da  gibt  es  eine  ars  conver- 
sandi,  ars  legendi,  ars  excerpendi,  man  gibt  Regeln  flir  den 
gelehrten .  Verkehr  in  der  conversatio  erudita,  fiir  das  Reisen  in 
den  apodemica  u.  s.  w.  Bei  einzelnen  Männern  wieder  tritt  eine 
Universalität  in  der  Behandlung  des  Bildungswesens  hervor, 
wie  sie  kaum  später  wieder  erreicht  worden  ist. 

Einer  der  Hauptvertreter  dieser  Richtung  ist  der  einst  viel- 
genannte  und  berühmte  Polyhistor  Daniel  Georg  Morhof. 


^)  Will  mann,  I.,  S.  75. 
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D,  G.  Morhof  war  geboren  zu  Wismar  in  Mecklenburg  »m 
Ö.  Februar  1639.  Sein  Vater  Joacbira  Morhof  war  Kotar  und 
MagistratsaecretSr,  Seine  Mutter  Agnes,  die  Tochter  eines  aUf*- 
sehenen  Kau&uaunes,  starb  frühzeitig.  Die  Ausbildung  des  Rnabaa 
überwachte  der  Vater  soqjfÄltig. ') 

Den  erateu  Unterricht  in  der  lateinischen  ^raclic  ertheSle 
ihm  der  Vater  selbst  und  setzte  ihn  dnreh  volle  drei  Jahre  fert 
In  seiner  Vaterstadt  vollendete  Morhof  auch  bis  zum  14.  Jahre  den 
gewöhnlichen  SchuIcursuH  nnd  machte  in  t^prachen.  Geaclücbte, 
Rede-  und  Btilistisehtn  tlbangen,  aber  auch  in  Matbcmatifc.  G«»- 
metrie  und  Geographie  große  Fortschritte. 

Im  Iti.  Jahre  kam  er  hu  das  königliche  Psdagu^om  in 
Stettin.  Diese  Anstalt  bezweckte  die  unmittelbare  Vorbereitnig 
:mr  Universität,  indem  dort  encyklopädjsche  Anteitungen  2n  dm 
Facnltäts Wissenschaften  ertheilt  wurden.  Am  meisten  sehloa 
sich  MiirLof  hier  seinem  Lehrer  Heinrich  Schaev.  später  Rediir 
des  Gvmnaaiumä  in  Thorn,  an.  Unter  ihm  alMolvierte  er  die 
Mathematik,  Phvsik  und  machte  in  der  Poesie  Fortschritte,  indem 
er  deutsche  und  lateinische  Gedichte  verfasste.  Siein  Wissenstrieb 
war  groß,  dazu  kam  eine  starke  Einbildungskraft,  und  so  trieb 
Morhof  hier  Verfiel liedenes  dnrcheinander,  nnter  anderem  »och 
hebrttiache  Sprache  und  Jurisprudenz. 

Im  Jahre  liJöT  besog  er  die  Uuiversität  Rostock  und  widmet« 
sich  dem  Studium  der  llecbte.  Doch  blieb  ihm  immer  seine  Ndgatu 
zur  Polymathie  und  Poesie.  In  RostocJt  lehrte  als  Profesaar  der 
Poesie  Andreas  Tscheming,  ein  .Schüler  Opitzens,  welcher  «id 
den  poetischen  Sinn  Morhofs  stHrken  Einfluss  übte.  Auch  wiride 
dort  J.  Seb.  Lauremberg,")  für  welchen  Morhof  immer  eine  Vor- 
liebe bewahrt  hat.') 

Im  Jahre  16tiU  empfahl  ihn  eiu  komisches  Gedicht  auf  einen 
Storch   dem    Herzog  Gustav  Adolf  von  Mecklenburg  also,    dasi 

')  Bemerkenswerl  i»l  dabei,  daaa  der  Kuaba  frühxeilig  Carioos  CbronikAa 
(eine  nll^emeine  WeltgBschicble)  las  nnd  viel   niuKikBliacheD  l'ulerricLt  feooH. 

^)  WillmauD  I.,  pag.  314. 

^)  Scbon  iu  Boslock  si'brieb  Morhof  versrhiedeuo  ALh«n<iliiltg«a,  a.  l. 
eine:,  die  selir  cbarakteristiscL  für  ihn  ist:  De  inre  morliorumi  in  ihr  woIlH 
er,  als  recbl  vielseiüg,  Hechte  imc!  Medicin  in  einer  Schrift  umfasiea. 
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er  ihm  die  Professur  der  Poesie  in  Rostock,  welche  durch  Tscher- 
ningB  Tod  erledigt  war,  übertrug.  Dieses  Amt  trat  Morbof  nach 
Erlangung  des  Magisteriums  phüosophiae  mit  einer  Antrittsrede 
de  gen  10  po^ßtico  an. 

Zuvor  unternahm  er  aber  noch  eine  Reise  nach  Holland  und 
England  und  hielt  sich  in  der  Bibliothek  zu  Oxford  länger  auf. 
Auf  der  Rückkehr  erwarb  er  zu  Franeker  die  juridische  Doctors- 
würde  durch  eine  Abhandlung  de  iure  silentii.  In  Rostock  hielt 
er  öffentliche  Vorlesungen  über  verschiedene  Dichter,  u.  a.  über 
ClAudians  Raub  der  Proserpina;  privatim  las  er  über  juridische, 
rhetorische  und  poetische  Materien.  Das  Polyhistorleben  setzte  er 
aber  fort  und  schrieb  über  die  verschiedenartigsten  Stoffe.  Bald 
verbreitete  sich  der  Ruf  seiner  Gelehrsamkeit,  und  er  wurde  1665 
von  Herzog  Christian  Albrecht  von  Holstein  als  Professor  elo- 
quentiae  et  poäseos  an  die  neu  gegründete  Universität  Kiel 
berufen.^) 

Bald  erlangte  er  akademische  Würden,  war  Decan  und  Pro- 
decan  der  phil.  Facultät.  Die  Rectorswürde  erhielt  er  zum  ersten- 
male  1669  und  hielt  dabei  eine  Inauguralrede  de  intemperantia 
in  studiis.  Dieses  Ehrenamt  bekleidete  er  noch  in  den  Jahren  1677, 
1685  und  1690. 

Im  Jahre  1670  unternahm  er  eine  zweite  Reise  nach  Holland 
und  England  zu  wissenschaftlichen  Zwecken.  Er  schloss  und  er- 
neuerte Freundschaften  und  Bekanntschaften,  darunter  wohl  die 
bedeutendsten  waren  mit  J.  Georg  Graevius  in  Utrecht,  einem 
hervorragenden  Gelehrten  auf  dem  Gebiete  der  Philologie,  mit 
Johann  Friedrich  Gronov  in  Leyden  und  Nikolaus  Heinsius  im 
Haag.  In  London  hielt  ihn  lange  die  britannische  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  fest,  die  als  gründliche  Erforscherin  der  Natur 
in  jener  Zeit  die  erste  Stelle  einnahm.  Hier  lernte  er  den  Natur- 
forscher Robert  Boyle  kennen.*) 

^)  Die  Eröffnung  dieser  Universität  verherrlichte  Morhof  durch  mehrere 
Oden  auf  die  Kaiser  Ferdinand  III.  und  Leopold  I.,  »owie  auf  die  holsteinischen 
Herzöge. 

-)  Hier  machte  Morhof  auch  das  Experiment,  das  er  kurz  zuvor  in 
Holland  von  einem  Weinhändler  gesehen  hatte,  Trinkgläser  durch  den  Klang 
der  Stimme  zu  zerbrechen,  worüber  er  später  eine  eigene  Abhandlong  „Epistola 
de  scypho  vitreo  per  certum  vocis  humanae  sonum  rupto,  ad  Johanaem  Danielem 
Majorem,  profesnorem  medicum  Kilon ieiwem",  Kiel  1664.  4®,  verfasste. 


Fei-ner  kam  er  in  Verkehr  mit  dem  hervorragenden  Po^ 
histor  Isak  Voss,  unter  dessen  Führung  er  die  königl.  Bibliotb^ 
besnchte,  und  wurde  in  die  philosophische  Classe  der  königl.  Ge- 

aellschaft  der  Wissenschaften  als  Mitglied  antgenommen.') 

Nach  seiner  Rückkehr  verheiratete  er  sich  mit  Margareth» 
von  Degingk,  der  Toditer  eines  Lübecker  Senators.  Von  ihr 
hatte  er  vier  Söhne,  von  denen  der  erste  und  dritte  den  Vater 
überlebten  und  einzelne  Arbeiten  desselben  heraosgaben.  Im 
Jahre  1Ö73  erhielt  er  auch  die  Professur  der  Geschichte,  1674  die 
Obsorge  lllr  die  Uiiiversitätsjjrogrnmme,  1680  die  Stelle  de» 
Oberbibliothekars. 

Seinem  akademieeben  Amte  lag  Morhof  mit  großer  Pflicht- 
treue ob;  dies  beweisen  seine  zahlreichen  Vorlesungen,  die  er 
durch  25  Jahre  über  Poetik,  Rhetorik,  Gescbichte  und  die  ge- 
Bgmmte  Polymathie  gehalten  hat. 

Jlorhof  war  ein  starker  Arbeiter  und  immer  thätig. 
selbst  bei  Tische  und  auf  der  Reise.  Sein  Fleiß  war  ataanens- 
wert,  sein  Gedächtnis  außerordentlich,  er  veHieß  sich  darauf  mit- 
unter zu  sehr.  Seinem  Charakter  nach  war  er  ein  wahrhaft  guter 
Mann,  iromm  und  religiös  gesinnt.  Sein  Wahlspruch  lautete:  „Pietate, 
candore,  prndentia!" 

Er  stand  mit  zahlreichen  Männern  in  wissenschaftlich  ein 
Verkehr,  mit  vielen  hatte  er  dauernde  Freundschaft  geschlossen. 
Angesehen  in  der  gelehrten  Welt,  geschätzt  und  gehebt  in  dea 
Kreisen  der  Hochschule,  erfreute  sich  Morhof  allgemeiner  An- 
erkennung. Aber  sein  uuermüdiiches  Studium  hatte  die  KOrper 
kräftc  erschöpft,  der  Tod  seiner  geliebten  Gattin  iiu  Jahre  1Ö87 
verschhramerte  sein  Leiden.  Im  Jahre  1690  schon  war  er  längere 
Zeit  ans  Krankenlager  gefesselt.  Im  folgenden  Jahre  sachte  er 
Genesung  in  den  Bädern  von  Pyrmont,  kehrte  aber  krank  heim. 
Er  starb  in  Lübeck  am  äO.  Juli  1691  im  Ö3.  Jalire  seines 
Lebens  und  wurde   in  der  Kathariuenkirche   daselbst  Wgrabeo. 

Dies  die  Hauptzüge  aus  dem  Leben  des  hervorriig«nd«ii 
Polyhistors,  bei  dessen  Darstellung   man   gerne    länger    verwmlt, 


')  Zweimal  kam  er  auf  iiie»eT  Heise 
ächiffbnicb  auf  der  Überfahrt  in  der  Kähe  > 
aterdam  iu  der  beriDiintun  Biiuhliaudlimg  vu 
ballen  gelroffuii.  fler  m.iu  der  Htthe  Iwabliel. 


in  Ltlianägefalir :    eiiiinai   diaefc 
II  Briel,    das  auderenial  an  Abi- 
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seinen   eigenen   Worten   gemäß,   dass  in   den  Biographien^)  be- 
deutender Männer  kein  Zug  ohne  Interesse  und  Bedeutung  sei.*) 

Seine  Schriften  sind  ungemein  zahlreich,  vielfach  nur  kurze 
Abhandlungen,  Gelegenheitsschriften,  namentlich  seit  ihm  die 
Obsorge  für  die  Universitätsprogramme  übertragen  war,  und  sie 
verbreiten  sich  über  die  verschiedensten  Materien.  Ein  ausführ- 
liches  Verzeichnis   findet  sich    in    den  Prolegomena  von  Moller. 

Bezeichnend  für  seine  polymathische  Richtung  ist  dabei  die 
große  Zahl  von  Schriften  aus  dem  Gebiete  der  Naturgeschichte, 
wobei  eine  gewisse  Vorliebe  flir  adeptische  und  chemische  Schriften 
hervortritt.  Außerdem  hatte  er  viel  Interesse  für  die  Geschichte 
und  Entwicklung  der  Sprachen.  Er  verstand  mehrere  Sprachen, 
war  u.  a.  des  Englischen  gut  kundig.  Damit  verband  er  eine  große 
Bekanntschaft  mit  den  betreffenden  Literaturen.  Am  eifrigsten 
bemühte  er  sich  aber  flir  seine  deutsche  Muttersprache.  Es  er- 
freut uns  in  jener  traurigen  Zeit  der  Folgen  des  dreißigjährigen 
Krieges  sein  Wirken,  wie  ihm  denn  auch  Raumer  in  seiner 
„Geschichte  der  germ.  Philologie"  (S.  155  ff.)  die  entsprechende 
Würdigung  zutheil  werden  lässt.  Morhof  pries  die  deutsche 
Sprache  mit  patriotischer  Begeisterung  als  eine  Ursprache  und 
suchte  dies  unermüdlich  in  einer  Menge  von  Abhandlungen 
wissenschaftlich  zu  begründen.*) 


i)  Pol.  I.,  1,  19,  2. 

^)  Bis  zum  Jahre  1671  reicht  von  ihm  eine  Selbstbiographie;  eine  aus- 
führliche Darstellung  seines  Lebens  und  Wirkens  hat  Johannes  Moller  in  den 
Prolegomena  zum  Polyhistor  gegeben.  Dieselbe  ist  ganz  nach  dem  Charakter 
jener  Zeit  in  enthusiastischer  Darstellung  und  mit  großer  Ausführlichkeit  ge- 
schrieben. Man  sieht  aus  ihr,  wie  die  Bewunderung  für  diesen  außerordent- 
lichen Mann  noch  die  Geister  erfüllte.  Und  in  der  That  war  der  Ruf  seiner 
Gelehrsamkeit  und  die  Bewunderung  seiner  Schriften  über  ganz  Europa  ver- 
breitet. 

3)  Morhof  verfasste  selbst  zahlreiche  Gedichte  in  deutscher  Sprache. 
Diese  sammelte  er  später  und  gab  sie  mit  Abhandlungen  unter  dem  Titel: 
„Unterricht  in  der  Teutschen  Sprache  und  Poesie,  deren  Ursprung,  Fortgang 
und  Lehrsätzen"  1682  heraus.  Dieses  Werk  handelt  im  ersten  Theile  von  der 
Abstammung  und  dem  Wesen  der  deutschen  Sprache;  im  zweiten  Theile  von 
der  Geschichte  der  Poesie;  als  Einleitung  geht  eine  Obersicht  der  Poesie  der 
anderen  europäischen  Völker  voraus;  im  dritten  Theile  folgt  dann  die  Poetik. 
Unter  den  deutschen  Dichtem  bewundert  er  vor  allem  Flemming;  seine 
eigenen  Dichtungen  schließen  sich  aber  am  meisten  der  Art  Christian  Weises 
an.  Besonders  gut  bearbeitete  er  heitere  Stoffe.  Vgl.  R.  Treitschko  in  Prutz' 
literar-hist.  Taschenbuch  1848,  S.  439  ff. 


Das  grüßte  Aufseben  aber  machte,  obgleich  er  eäa  ao»ölF~ 
endetes  Werk  wai-,  bei  seinem  Ersehe  inen  llJS^  der  Pol  ybietor 
eive  de  notitia  autorum  et  veram  commentariis .,  quibus  praetere* 
varia  ad  omnee  disciplinae  consilia  et  eubsidia  propo- 
nuntur.  Dpi-  erste  Thcil  desselben  erhielt  dMnals  außerordeit- 
lichen  Beifall  in  allen  Kreisen  der  gelehrten  Welt.  Die  kritischen 
Jonrnale  Deatschlands,  ja  Europas,  besprachen  dasselbe  iramsr 
wieder;  ein  längst  gehegter  Wnnsch,  ein  Zeitbedtlrfnis  schien 
erflillt.  Der  Polyhistor  war  ein  epochemachendes  Werk. '  1 

Es  ist  für  die  vorliegende  Arbeit  nothwendig,  Plan  and 
Durchflihrnng  des  zu  seiner  Zeit  viel  bewunderten  und  viel 
benützten  Werkes  wenigstens  libereichtlich  darzulegen.  Morhof 
dachte  eich  ftlr  seine  Polymathie  das  Schema  einer  idealen 
Bibliothek,  und  da  er  nach  eigener  Angabe  abweichend  von 
seinen  Vorgängern  bei  seiner  Darstellung  den  kritischen  Weg 
einschlug,  so  hat  er  die  nach  Fächern  und  Disciplinen  geord- 
neten Schriften  einer  Prüfung  unterworfen,  daran  seine  eigenen 
Anschauungen  geknüpft  und  so  seinen  Hürern  ein  allgemeines 
Wissen  {Polyhistorie)  zu  vermitteln  gesucht. 


1)  Du  nmfuRende  Werk  ict  tae  akaiiemUcheii  Vorlexnn^ea  h«r- 
TOTgegangBn,  welche  Morhof  den  neu  eintretenden  Hörern  hielt  nnd  bei  deneo 
er,  ohne  schriftliche  AafKeicbnnngen.  theils  aiu  item  GedUchtnisne,  theili  am  i*t 
Buiil  ilar  besprochenen  Bücher  den  Stoff  dictierte.  Uet  letztere  Umstand  er- 
klärt die  zahlreichen  Citate  and  Mitlheünugen  aus  den  betreSendeti  Werken. 
Anf  Gruudlnge  von  Collegienheften  arbeitel«  dann  Morhof,  wie  er  nibal 
in  der  Vorrede  sagt,  xur  Wahrung  seinen  j^eieligen  Eigenthnma  nad 
aus  Poicht  vor  EDtstellung  seiner  Arbeit  zunlcfast  den  ersten  Theil  de> 
Werken,  den  Polj'histor  lilerarinB,  ann,  daher  dieser  auch  am  ausITlhrliclineQ  i*l. 
Die  zwei  ersten  BOuher  «rschienen  1668,  das  dritte  nach  «einem  Tode  189S. 
Diese  drei  ersten  BUcher  erschienen  in  zweiter  Ansg-abe  von  Muhlios  169&. 
Noch  anf  dem  Sierliebelle  hatte  Morhof  die  Fortsetinng  des  Dmckec  geatatttt, 
aber  ansdrücklich  verholen,  Zuaütze  Ett  m«chen.  Die  weiteren  vier  BQcber  ät» 
ersten  Theitus  wurden  unter  der  Aufsicht  von  Friedrich  Benj.  Carpxow  dttteh 
Johannes  Frii:k  bearbeitet,  der  sich  aber  angeblich  viele  ZaaäUce  crianbl*. 
Johann  Moller,  Riiclor  der  Schale  in  Flensburg,  revidierte  diese  Arbeil  nttd 
stellte  selbst  unter  BerlloksichEigung  der  verschiedenen  Manutcriple,  Fro^amiM 
und  Abhandlungen  Mnrhofs  auf  Gnindlnge  der  (iberwihnleii  Co  Hegten  hefte  de« 
»weiten  und  dritten  Theil  des  Werkes  für  den  Druck  her.  Daher  sind  die*e 
beiden  Tbetle  nicht  mehr  so  ansfUhrlich.  Moller  verfasate  dasa  eine  ergäoiende 
praefatio  nnd  austllhrliche  [irolegoniena,  und  so  erschien  das  (fanio  Werk  ia 
Jahre  ITOT,  in  aweiter  Ausgabe  1714;  mit  einer  Vorrede  von  Fabricius,  der 
auch  eine  interesianle  Zasanunensteltang  der  periodischen  Literatur  Kuropas 
Toriresetzt  ist,  17SS;  in  vierter  Ausgabe  von  J,  Schwabe  1744. 
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Das  umfangreiche  Werk  zerfallt  in  drei  Hanpttheile :  den 
Polyhistor  literarins,  philosophicus  und  practicos.  Im  ersten  Buche 
des  Pol.  lit.  beginnt  er  mit  Betrachtungen  über  die  Encyklopädie, 
Polymathie  und  den  Wert  der  Literargeschichte.  Dann  folgt  daa 
Bttcher-  und  Bibliothekswesen,  die  gelehrten  und  geheimen  Ote- 
Seilschaften,  die  conversatio  erudita,  die  gelehrten  Zeitschriflen, 
dann  die  bibliothekarischen  Schriftsteller,  die  Kataloge,  das  Fach- 
werk  (loci  communes),  die  encyklopädischen  Schriftsteller  und 
endlich,  als  für  die  Gelehrtengeschichte  wichtig,  die  Darstellung 
der  Epistolographie 

Buch  11  (1.  methodicus)  behandelt  das  Unterrichtswesen. 
Die  Erörterung  des  Stadienplanes  wird  mit  Capiteln  über  die 
geistigen  Kräfte  (ürtheil,  Phantasie  und  Gedächtnis)  eingeleitet. 
Beachtenswert  ist,  was  über  die  Hilfsmittel  hieftir  gesagt  wird, 
u.  a.  über  die  ars  Lulliana,  die  Mnemonik  und  die  verschiedenen 
Methoden  des  Wissenserwerbes.  Dann  folgen  Capitel  über  den 
Unterricht,  besonders  in  den  Sprachen,  ferner  über  den  Schul- 
cursus,  den  akademischen  Cursus  und  die  Fürstenerziehung.  Der 
reformatorische  Einfluss  der  Humanisten  wird  besonders  betont. 
Daran  schließen  sich  ausfllhrliche  Anweisungen  zu  stilistischen 
Übungen  in  Prosa  und  Poesie.  Im  dritten  Buche  (lib.  parasceua- 
sticus)  handelt  Morhof  weitläufig  von  der  in  jener  Zeit  viel  ge- 
triebenen Kunst  des  Excerpierens  in  den  verschiedenen  Fächern 
des  Wissens.  Buch  IV  (lib.  grammaticus)  handelt  von  der  Sprache, 
ihrem  Ursprünge  und  den  Lauten,  von  der  Schrift  und  den 
verschiedenen  Alphabeten;  Morhof  bespricht  auf  Grund  der 
Schnellschrift  den  Gedanken  einer  Universalschrift,  hält  aber 
nichts  von  einer    sogenannten  Universalsprache. 

Die  folgenden  Bücher  V  bis  VII  (lib.  criticus,  oratorius 
und  po^ticus)  geben  eine  zum  Theile  ausführliche  Literatur- 
geschichte, in  der  sich  interessante  Ansichten  über  die  Poesie 
und  die  verschiedenen  lateinischen  und  griechischen  Autoren 
finden.  —  Der  zweite  Theil  (Pol.  philosophicus)  enthält  eine  Ge- 
schichte der  älteren  und  neueren  Philosophie,  ferner  ausführliche 
Mittheilungen  zur  Naturgeschichte,  Physik,  Mathematik,  Geo- 
graphie, Logik  und  Metaphysik.  —  Der  dritte  Theil  (Pol.  prac- 
ticus),  in  dem  der  Stoff  immer  dürftiger  wird,  gibt  Daten  zur 
Ethik,  Politik,  Theologie,  Jurisprudenz,  Geschichte,  Ökonomie 
und  Medicin. 
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Indem  wir  nnn  auf  Morhois  Stellung  zur  Pädagogik  nAher 
eingehen,  müssen  wir  Kuuüclist  feststellen,  dass  er  sich  von  den 
verschiedenen  Didaktikern  des  16.  und  17.  .Talirliunderta  dadurch 
wesentlich  unterscheidet,  dass  ihm  fUr  seine  Bemerkungen  die 
praktische  Bethätigung  und  Erfahrung  fehlt.  Wohl  haben 
seine  Schriften  durchaus ,  wie  er  selbst  in  der  Vorrede  sagt, 
einen  pädagogischen  Zweck,  nämlich  zum  Nutzen  der  studie- 
renden Jugend  zu  dienen.  Sie  bilden  eine  Hodegetik  für 
Universitätshörer  und  sind  durchaus  von  einem  kritischen 
Geiste  durchdrungen.  Seiner  Anlage  nach  ist  ja  der  Polyhistor 
eigentlich  ein  literar  -  historisches  Werk,  und  Morhof  stellt  die 
Literargeschichfe  noch  höher  als  die  Polymathie.  Aber  gerade 
insofern  sind  Morhofs  Anscbanangen  und  Bemerkungen,  die 
vom  Standpunkte  des  Literarhistorikers  undPolyhistora  beeinflusst 
äind,  fUr  seine  Zeit  eine  interessante  Quelle  zur  Lehre  vom  Bil- 
dungsnresen. 

Für  Jlorhof  ist  Erziehung  und  Unterricht  eine  sehr 
wichtige  Angelegenheit:  „Die  Menschen,"  sagt  er,  „verfolgen 
das  Leben,  das  sie  durch  ihre  Erziehung  haben."')  ..Nichts  ist 
leicht  und  geringfügig,  was  mit  dem  Wohle  der  Jugend  zusammen- 
hängt." Freilich  eine  klare  Scheidung  der  beiden  Hauptrichtungen 
in  der  Pädagogik,  der  Bildung  und  Erziehung,  tinden  wir 
nicht,  doch  wiegt  das  didaktischt^  Element  bei  weitem  vor.  Die 
Didaktik  bezeichnet  er  als  abqnn  doetrinae  de  methodo  propago*) 
und  bei  der  Methodik  sagt  er:  „methodus  est  genuina  ac  pri- 
maria logices  projjago",  er  stellt  also  die  Didaktik  zur  Logik. 

Erziehung  und  Unterricht  sind  aber  noth  wendig  und 
möglich.  Unsere  Leiber  können  wir  so  bilden  und  gewöhnen, 
dasB  sie  Strapazen  ertragen  und  zu  auiSergewühnlichen  Bewe- 
gungen fiihig  werden.  Unserem  WUlen,  unseren  Leidenschaften 
setzen  wir  diiich  die  Keligion  eine  Grenee.  Selbst  der  Erdboden 
kann  durch  Cultur  gehoben  werden  —  also  müssen  auch  die  geisti- 
gen Fähigkeiten  durch  gewisse  ^littel  ausgebildet  und  gefördert 
werden.  Dies  hat  man  schon  in  alter  Zeit  erkannt.  Daher  haben  die 


')  Pol.  I-.   1,   16,  45. 
»)  Pol.  1.,  2.  i.  14. 
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hervorrafenden  Gesetzgeber  immer  auf  die  Jugenderziehang  Rück- 
sicht genommen,  so  bei  den  Ägyptern  und  Spartanern.  Daher  be- 
klagt es  Morhof.  das:*  man  zu  seiner  Zeit  so  wenig  daran  denke, 
dieSitten  des  Volkes  durch  üfl'enttichen  Unterricht  zu 
heben.  Dies  werde  meist  den  Eltern  allein  überlassen,  während 
es  doch  für  den  Bestand  und  die  Ordnung  der  staatlichen 
Verhältnisse  von  Nutaen  wäre,  daas  die  Bürger  gut  gesittet 
seien.  Mit  dieser  Anschauung  steht  ilorhof  auf  dem  Boden  der  Di- 
daktik des  17.  Jahrhunderts,  welche  zur  Ohsoi-go  fUr  das  BUdongs- 
uod  Unterrichtswesen  den  Staat  berief.  Es  gibt  keine  staatliche 
Aufsicht  über  Schulen  und  Talente  oder  sie  ist  dürftig  und 
wird  unwissenden  und  sorglosen  Leuten  anvertraut  Deshalb  ist 
Morhof  auch  nicht  damit  einverstanden,  dass  man  diese  Ob- 
sorge Männern  aus  heiligen  Orden  ausschließlich  auverti-aut,  die 
nicht  alle  gleichmäßig  in  den  Wissenschaften  ausgebildet  sind. 
Wenn  mau  dabei  ivuch  auf  Frömmigkeit  und  sitthchen  Lebens- 
wandel besonders  Rücksicht  nehmen  soll,  so  sind  doch  Sprachen 
nad  Fertigkeiten,  die  in  den  Schulen  behajidelt  werden,  ebenso 
sorgfältig  zu  berücksichtigen,  Morhof  erinnert  na  die  Con- 
stitution der  römischen  Kaiser  Valentinian  und  Grattan,')  welche 
das  Krziehungs-  und  Unterrichsaweeen  als  ein  ihrer  Obsorge  war- 
diges  Object  ansahen.  Daher  wünscht  er,  dass  die  Fürsten  aeioea' 
Zeit  eifriger  auf  das  Schulwesen  Bedacht  nähmen.  Wenn  sie  den 
Lehrern  anständige  Bezahlung  gäben,  durch  Prämien  zumStudium 
und  zn  gnlemBetragen  atieiferten,  hervorragende  Talente  auszeich- 
neten, arme  nnterslütxten,  so  würden  sie  am  besten  für  diis 
Staatswesen  sorgen  und  ihre  Regierung  befestigen. 

Über  die  ungünstige  Stellung  der  niederen  Lehrer 
klagt  Morhof  wiederholt.  Ks  gilt  fUr  ein  vile  ofucium,  die  Jugend 
EU  bilden  und  z\i  leiten.  Slan  wählt  dazu  Leute  ohne  ErfaJirung 
und  ohne  Urtheil.  Niemand  will  sich  dem  Lehramte  widmen  wegen 
der  genügen  Achtung  und  wegen  des  dürftigen  Einkommens 
in  dieser  Lebensstellung,^)  während  man  sie  besonders  ehren 
and  ihnen  ein  glänzendes  Eiukonimen  geben  sollte.  Daher  greifen 
die  Lehrer  auch  zu  Jlittcin,  welche  dem  Erziehungs-  und 
Büdungswesen   abträglich    sind,    zu    den    Strafen,    vor  aUeni 


den    Schlägen,    welche    die    Knaben    herabstimni 


und 


')  Pol.,  I-,  2.  2,  y 
1)  Vgl.  ...  ...  Ka,l 
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kDeGhtisclien  NatursD  bilden.  Auch  werden  dadurclt  schlechte 
Lei densc hatten,  2,  B.  Trotz,  Zorn  u.  a,  hervorgerufen.  Demi 
Strafen  dürfen  nur  vollzogen  werden  wegen  Vergehen  gegen 
Anstand  und  (ierechtigkeit,  nicht  aber  wegen  geringerer  Kennt- 
nisse. Darin  besteht  auch  der  Vortheil,  eine  Sprache  im  Wege 
des  mlindlichen  Verkehres  nu  erlernen,  weil  dabei  die  Knaben 
nicht  an  das  Lernen  denken  und  deshalb  leichter  und  mit 
mehr  Lust  lernen,  ferne  Ton  den  Schlägen  eines  Orbilius'),  ferne 
von  Furcht  oder  Schmerz.  IUe  Einschlichtemng  der  Knahen  in 
den  Schulen  and  die  Behindening  ihrer  Freiheit  schadet  auch 
der  natürlichen  Regsamkeit,  die  durch  den  Vorgang  bei  der 
conversatio  leichter  erhalten  wird. 

Dass  auch  die  Erziehung  neben  der  Bildung  von  Morhof 
in  Betracht  gezogen  wird,  beweisen  verschiedene  Stelleo.  So 
unterschfidet  er  auch  die  irpaö/a  von  der  tvtpvta  und  sagt,  man 
dürfe  die  beiden  nicht  ganz  voneinander  trennen;  nam  boni 
mores  cum  omni  disciplina  coniungendi.")  Er  bestätigt  die  all- 
seitigen Klagen  Ubor  die  Sittenverderbnis  an  den  Universitäten.') 
Aber  diese  wird  nicht  erst  auf  den  Hochseholen  erzeugt,  eondom 
da  nur  forlgesetzt.  Wenn  bei  der  Knabenerziehung  anhause  die 
Eltern,  im  Staate  die  Obrigkeiten,  in  den  Schulen  die  Lehrer 
ihre  Pflicht  thäten,  so  stände  es  nicht  so  schliram.  Da  aber 
schon  in  der  ersten  Werkstatt  (officina)  sowohl  in  Bezog  auf 
den  Unterricht  als  auf  die  Sitten  die  Grundlage  verfehlt  ist,  SO 
kann  man  nicht  hoften,  dass  die  Jünglinge  aus  der  zweiten 
Werkstatt  vollkommener  hervorgehen,  znmal  da  die  übermäßige 
Freiheit  an  den  Universitäten,  die  sich  nicht  gut  einschränken 
läast,  schon  einen  reiferen  Charakter  verlangt,  Morhof  räth 
daher,  die  Jagend  entweder  daheim  unter  einem  guten  Lehrer 
oder  in  guten  Schulen  bis  zu  den  akademischen  Jahren  zu 
belassen,  damit  sie  nicht  in  Trägheit  oder  schlechte  Sitten  ver- 
falle, außer  wenn  die  Eltern  so  reich  sind,  dass  sie  den  SiJbnen 
an  der  Hochschule  einen  ephorua  hallen  können,  dessen  gerade 
die  talentierteren  sehr  bedürfen. 

In  diese  Kategorie  sind  auch  zu  rechnen  die  Bemerkungen 
über  Körperpflege  und  Oesondheit,   deren   sieh  aber  bei 


i)  Hör.  Ep.  2,  1,  71. 

S)  Pol.  I.,  ä,  1,  9. 

»)  Vgl.  u.    B.  Schmidt, 


Morhof  nur  wenige  linden.  Von  einer  systematischen  Betrach- 
tung, wie  sie  bei  anderen  Didaktikern  der  Zeit,  vor  allem  bei 
OomeniUB  nnd  bei  Locke  sich  findet,  ist  keine  Spur.  Und  wir 
würden  hier  gar  nicht  darauf  zurückgekommen  sein,  wenn  nicht 
die  betreffenden  Bemerkungen  im  Polyhistor  merkwürdig  in 
ihrer  Art  wären.') 

Unterricht  und  Bildung  sind  aber  auch  etwas  Natürliches. 
Wiflsenschaften  und  Künste  zu  lernen  liegt  in  der  menschlicheo 
Natur.  Dem  Menschen  wohnt  nach  Plato  eine  öpfii)  a^s  xdwu 
fna&^fiaxa  inne.  Hervorragende  Talente  haben  für  die  iyxvxXo- 
xaiöcia,  worunter  die  Griechen  auch  den  gewissen  Ztieatumea- 
hang  und  die  Verwandtschaft  der  Wissenschaften  verstanden, 
eine  besondere  Eignung,  während  die  minder  Begabten  oft  nur 
für  eine  bestimmte  Wissensrichtung  BetXhigung  besitzen.  Daher 
soll  man  nicht  in  allen  Wissenszweigen  hervorragend  sein 
wollen,  schon  der  Umfang  der  Wissenschaft  schließt  dies  aus ; 
auf  gleiche  Weise  in  allen  zu  arbeiten,  verbietet  auch  die  Be- 
schränktheit des  menschlichen  Geistes.  Haben  doch  die  aus- 
gezeichnetsten Männer  niemals  alle  Wissenschaften  so  umfasst, 
daes  sie  nicht  in  einzelnen  Mängel  gehabt  hiltten.  Polymathie 
ist  abernach  Morhof  nur  aliquis  scientiarumcomplexus.*/ 
Man  darf  also  das  Gerede  unerfahrener  Menschen  nicht  be- 
achten, welche   die    Polymathie   als   etwas    die   Menscheonatur 


')  Dl«  GesDnJheit  miua  nun  nnr  arbeiten,  am  duu  ätutliea  nni 
•o  bener  obliegen  an  kB&neti.  Dabei  mtua  man  auf  Alter  nud  Anlage  BQck- 
(iubt  nebmen.  Anders  ist  es  bei  JUnglin^ti  und  Greisen,  andere  bei  veraobie- 
deoeD  TOlkern.  Immer  miua  man  uin  bestiiDmies  MaG  halte».  Han  soll  die 
richtige  Zeit  mm  Stadieren  wAhlßn,  den  KOrjier  gnt  nähren,  spaxieren  i^isn, 
spielen.  achmaueEu  und  sich  auf  andere  Weise  urbolen.  Dabei  soll  man  vi«l 
ichla/eu,  dier  ^ibt  Munterkeit  und  Erleui-'btuug-  An  einer  anrleren  Stelle  wird 
die«  widerraüieii  Lange  Ruhe  si'buäolil  den  Knrper.  Daher  bat  man  enii>ruhlea, 
daag  äludiarende  eherne  Kugeln  bis  cur  Ermadaug  i>chwiiigeD  und  iln>heii.  I>a 
aber  diese  Übnngen,  heiCit  e«  bei  Fortiui,  zu  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  *o 
hat  er  eine  andere  übuui;  «rdaubt.  Er  aihl  in  die  Unterhkider  Itleika^ln,  ao 
dau  ei  «ie  nur  müliHsiu  mit  den  Armen  emporheben  kann.  Diese  Kleider  liolit 
er  norgenii  an  und  Xitgl  aie  durch  acht  Tage,  wiLhrend  die  Qewichle  bald  vur- 
grO&en,  bald  verkleinert  werden,  bis  die  Glieder  binreicbeud  abgemOltt  atod. 
Um  nichl  XII  lange  au  schlafen,  legt  er  sich  Steine  oder  Hnlapr  qner  nntsr  dnn 
BOcksn,  Man  siebt,  bis  m  welchen  Obertreihangen  ei  eiuaelne  brai-hlsn  und 
Morhof  selbst  nennt  diese  hier  nur  skizzierten  VorschllLge  na^adejcänp« . 
(Pol.  I-,  2,   8,  36   und  40  ff.) 


»)  Pol.  L,  I,  1,  1. 
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überragendes,  Nutzloses   oder  für  Thätigkeit  Hinderliches  be- 
zeichnen. 

Es  besteht  eine  gewisse  innige  Verbindung  der  Wissen- 
schaften, so  dass  man  in  einer  nicht  vollkommen  sein  kann, 
wenn  man  die  übrigen  nicht  wenigstens  einigermaßen  kennt. 
Unter  allen  Wissensgegenständen  aber  nehmen  die  Sprachen 
die  erste  Stelle  ein.  „Prima,  quae  disci  debont,  linguae  sunt",  sie 
nennt  er  auch  seien tiarum  vehicula.^)  Die  Sprache  unter- 
scheidet uns  von  den  Thieren,  und  es  schien  dies  so  sehr  ein 
Vorzug  des  Menschen  zu  sein,  dass  viele  heidnische  Völker  an 
ihren  göttlichen  Ursprung  glaubten.^) 

Auf  die  Sprachen  verwenden  wir  viel  Mühe  und  Zeit, 
bevor  wir  etwas  Selbständiges  leisten.  Natürlich  ist  es  vor  allem 
die  lateinische  Sprache,  deren  Bedeutung  für  jene  Zeit  noch 
sehr  groß  war.  Andererseits  verkennt  Morhof  nicht  die  Bedeutung 
der  griechischen  Sprache.  Er  nennt  sie  omnis  eruditionis 
ac  sapientiae  nutrix.  Von  ihrem  Nutzen  und  ihren  Vorzügen 
müssen  alle  überzeugt  sein,  die  in  den  Humanitätsstudien 
einigermaßen  hervorragen  wollen.  Alle  Wissenschaften  schöpfen 
aus  dem  Griechischen,  so  dass  Erasmus  (im  zehnten  Buche  der 
Briefe)  mit  Becht  schreiben  konnte:  Hoc  unum  video  nuUis  in 
litteris  nos  esse  aliquid  sine  Oraecitate.^; 

Neben  der  Sprache  kommt  in  besonderen  Betracht  die 
Schrift.  Um  seine  Gedanken  anderen  mitzutheilen ,  dazu 
dient  außer  der  Sprache  die  Schrift.*)  Wenn  auch  für  ge- 
wöhnlich die  Sprache  mehr  anregt  und  belehrt,  so  übertrifft 
doch  in  gewissen  Fällen  die  Schrift  die  Kraft  der  Rede,  und 
das  geschriebene  Wort  geht  dem  lebenden  vor.  Durch  die 
Schrift  reden  wir  zu  Abwesenden  und  verkehren  mit  ihnen 
trotz  des  Zwischenraumes,  wie  wenn  sie  mit  uns  lebten.  Mit 
der  Schrift  zeichnen  wir  Zeitgeschichte  auf,  die  im  Wege 
der  mündlichen   Überlieferung  vieles  Falsche  aufnähme,  ja  es 


1)  Pol.  I.,  1,  2,  9,  1. 

2)  Pol.  I.,  4,  1,  4  und  I.,  1,  12,  7. 

^)  Ähnliche  AuBorungen  finden  sich  vielfach  bei  Morhof,  u.  a.  Pol.  I., 
6.  1,2:  Communis  oninis  sapientiae  artiuuque  omniuni  fons  e  Graecia  arcessendoji 
est.  —  I.,  6,  2,  1 :  Oratorum  magnam  Tim  olim  Graecia  tulit,  omnis  eloquentiae 
si  cuiusquam   alius  artis  certe  mater. 

*)  Pol.  I.,  4,  1,  8  fif.  Prima  mentis  porta  verbum  et  scriptara  est, 
qua  se  in  aurium  ocalorumque  sensos  ingerit. 
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schwftadc  überlmapt  das  Andenken  an  die  Yorxett^  bestünde 
nicht  die  Schrift.  So  steht  es  auch  betreffs  der  Wissenschaften, 
Heote  wäre  von  den  Kamen  gro£er  Männer,  geschweige  Ton 
ihren  Lehrsfttzen,  kanm  etwas  Torhanden,  wenn  uns  nicht  die 
Schrift  so  viele  berühmte  Werke  der  Ahen  zu  unserer  BiUnng 
bewahrt  hätte.^ 

Zur  Erlernung  der  Sprachen  gibt  es  nun  vielerlei  Wege 
und  Methoden.  Morhof  handelt  darflber  im  Polyhistor  metho- 
dicus,  der  ein  sehr  reiches  Material  zur  Geschichte  der 
Methoden  bietet.  Von  den  ältesten  Zeiten  an  beginnend,  gibt 
Morhof  eine  Übersicht  des  ünterrichtsbetriebes  unter  verschie- 
denen Völkern  und  Zeiten.  So  wie  derjenige,  der  ein  Haus 
bauen  will,  zunächst  das  Material  zusammenbringt,  dann  eine 
Idee  für  den  Ausbau  fasst,  so  darf  man  auch  in  Wissenschaften 
und  Büchern  nicht  wie  in  einer  wüsten  Masse  herumarbeiten, 
sondern  muss  nach  einer  bestimmten  Methode  vorgehen.  Wie 
femer  der  Bildhauer  nicht  genug  hat  an  Werkstätte  und  Instru- 
menten, wenn  er  nicht  ein  passendes  Material  hat,  so  muss  der 
Lehrer  zunächst  auf  die  Auswahl  der  ingenia  bedacht  sein. 
Man  muss  die  Vielseitigkeit  der  geistigen  Anlagen  in  Betracht 
ziehen,  die  ebenso  zahlreich  sind  als  die  äußeren  Züge  des 
Menschen. 

Bei  den  geistigen  Anlagen  sind  nach  Morhof  in  Betracht 
zu  ziehen  die  av(pvia  oder  svfia^ia.  Der  erstere  Begriff  ist  aber 
weiter  und  erstreckt  sich  auch  auf  das  Moralische;  der  zweite 
Begriff  ist  enger  und  umfasst  vor  allem  den  Grad  des  Ver- 
Stehens.  Beide  Begriffe  dürfen  aber  nicht  vollständig  getrennt 
werden,  sowie  man  bei  allem  Unterrichte  gute  Sitten  im  Auge 
ljehalt(»n  muss.  Schon  bei  den  Anfängen  der  xaiÖayoyla  muss 
man  dies  genau  erwägen  und  darnach  die  Grenzen  der  künftigen 
Unterweisung  ziehen.  Die  tvua^ia  lässt  sich  bestimmen  nach 
der  Schnelligkeit  und  Schärfe  der  Auffassung  und  nach  dem 
Behalten  ((iediiclitnis).  Wer  diese  drei  Richtungen  vollkommen 
besitzt,  ist  zum  Lernen  am  besten  geeignet,  aber  sie  sind  nicht 
in  jedem  gleichniiilHg  vorhanden.  Aus  diesem  (irunde  kaun  man 

M  M«»rlj()t'  wumlt^rt  sich  daher,  «lass  manche  die  öchrift  als  etwas  Ver- 
dcrhlii  h.'o;  au•^  »Ut  (io>«*llsihatt  vi'rhaiint  wiHseu  wollten,  und  schlieft  »ich  jenen 
v(*r'<tUii<iiu't-ii  Männern  an,  welche  die  Schrift  his  in  den  Himmel  erhoben  und 
ihrrn   l  r^jirun;:  auf  die  (.i«itth«*it  zurik'kg'e führt  haben.    A.  a.  O. 
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die  Entwicklung  des  Talentes  nicht  der  Natur  allein  überlassen, 
sondern  die  sv^iad^Ca  muss  durch  die  Unterweisung  eines 
Lehrers  unterstützt  und  gepflegt  werden.  Dies  kann  nun 
entweder  einem  einzelnen  Schüler  oder  einer  Mehrheit  von 
Schülern  gegenüber  geschehen,  und  dadurch  kommt  Morhof 
auf  die  beiden  Richtungen  des  Unterrichtes  im  Polyh.  metho- 
dicus  zu  sprechen.  Da  aber  das  Schulwesen  weit  ausgreifender 
und  allgemeiner  ist  als  der  Einzelunterricht,  so  wollen  wir  auch 
mit  jenem  beginnen. 

Am  wenigsten  zieht  Morhof  die  Elementarschule  in  den 
Kreis  seiner  Erörterungen,  behandelt  dagegen  ziemlich  ausführ- 
lich den  niederen  und  höheren  Schulcursus  in  den  Ca- 
piteln  de  curriculo  .scholastico  und  academico.^)  Morhof  bespricht 
die  verschiedenen  Schulcurse,  welche  die  bedeutenderen  Päda- 
gogen der  nächst  vorangehenden  Zeit  zur  Heranbildung  für  die 
Universität  entsprechend  hielten  u.  a.  von  Pierre  Ram^,  Michael 
Neander,  Jeremias  Holtzlin,  Joh.  Caselius,  Nicodem  Frischlin, 
Wolfgang  Ratich,  Joachim  Beccher,  Edmond  Richer,  Johann 
Sturm  u.  s.  w.*) 

Wir  wollen  hier  nur  erwähnen,  dass  er  die  zu  jener  Zeit 
hochangesehenen  und  vielfach  als  Muster  genommenen  Schul- 
einrichtungen des  Johannes  Sturm  in  Strassburg  sehr  ausführ- 
lich behandelt,  und  gewinnen  daraus  die  Erkenntnis,  dass 
Morhof  diesen  Schulplan,  welcher  die  Knaben  innerhalb  neun 
Jahren  (vom  6.  bis  zum  15.  Jahre)  an  die  Schwelle  der  Aka- 
demie führt,  noch  immer  für  den  besten  hält.  Sturms  Schul- 
plan ist  fast  ausschließlich  dem  Latein  und  Griechisch  unter 
Heranbildung  einer  starken  Gedächtniskraft  gewidmet.  Aller 
sonstige  Lehrstoff  wird  an  die  Autorenlectüre  geknüpft  Mathe- 
mathik  und  Geschichte  sind  der  Universität  vorbehalten,  die 
mit  allgemeinen  Studien  beginnen  soll.  Morhof  schließt  seine 
ausführlichen  Mittheilungen  über  Sturms  Schulplan  mit  den 
Worten :  Quae  omnia  egregia  sunt  optimoque  consilio  instituta.') 

1)  Es  erklärt  sich  die»  aus  der  Art  der  Entstehung  des  Polyhistors,  dessen 
einzelne  Theile  als  Vorlesungen  vor  akademischen  Jüngern  gehalten  wurden. 

2)  Die  Bestrebungen  dieser  Männer  finden  in  der  Geschichte  der  Pädagogik 
ihre  Behandlung.  Für  die  vorliegende  Arbeit  könnte  es  höchstens  von  Interesse 
sein,  welche  Stellung  Morhof  ihren  Bestrebungen  gegenüber  einnimmt.  Darauf 
ausführlicher  einzugehen,  hindert  uns  aber  der  Kahmen  der  vorliegenden  Ab« 
handlung. 

3)  Vgl.  Pol.  L,  2,  2,  20  und  1.,  2,  10,  21. 

YIU.  Philosophie  und  P&dagogik.  5 


Auch  Raticha  Methode')  billigt  Morhof,  wenn 
immer  einen  Lehrer  von  der  Erfahrung  und  Geduld  ftnde, 
den  sio  verlangt.  Katich  betonte  zuerst  den  Unterricht  auf 
Grundlage  der  Muttersprache  und  griff  im  Lateinunterrichte 
sobald  als  möglich  zum  Autor,  vor  allem  zu  Terenz.  Als  be- 
merkenswert hebt  Morhof  die  täglichen  Redetibungen  unter 
Anleitung  des  Lehrers  hervor,  die  er  nächst  der  Autorenlectiire 
als  das  beste  Mittel  zum  Sprachen  lernen  bezeichnet.  Weniger 
zufrieden  ist  er  mit  dem  Vorj^ange  des  Comcniua  und  der 
verachiedenen  atria,  portuli  u.  s.  w.  Daraus  wird  nichts  (le- 
diegenea  gelernt,  alles  ist  voll  von  Barbariamen.  Auch  soll  man 
eine  Sprache  aicht  aus  einzelnen,  sondern  aus  zusammen- 
hängenden Sätzen  lernen.  Macht  dies  auch  im  Anfange 
Schwierigkeiten,  so  haftet  es  doch  bald  durch  Übung  in  Ohr 
und  Gedächtnis. 

Am  Ende  seiner  Ausführungen  über  das  curriculum  »cho- 
iasticum,  die  man  als  eine  kritische  Betrachtung  der  Latein- 
schulen des  Iß.  und  17.  Jahrhunderta  bezeichnen  könnte,  gibt 
Morhof  seine  eigenen  Wahrnehmungen  und  Vorschläge,  die 
er  zu  einem  richtigen  Vorgange  beim  Unterrichte  für  vortheÜ* 
haft  hält.-) 

1.  Lese-  und  Schreibllhungen  sind  zu  verbinden. 

2.  Die  Hauptlehren  der  Grammatik  sind  so  kurz  als  mög- 
lich vorzunehmen.  Sogenannte  philosophiaohe  Grammatik 
ist   von  den  Schulen  fernzuhalten. 

3.  Mit  der  lateiniachen  Sprache  ist  gleich  vom  Anfange 
die  griechische  zu  verbinden,  was_  bei  richtigem  Vorgange 
keine  Schwierigkeiten  bietet. 

4.  Schon  im  jüngeren  Alter  kOnnen  die  Grundzftge  mathe- 
raathiacher  Wissenschaften  mit  Erfolg  gelernt  werden,  z.  B. 
Arithmetik,  Geometrie,  Geographie  und  Zeichnen.') 

5.  älan  gehe  ohne  jede  Übereilung  vor.  Jeder  Fehler  in 
dieser  Richtung  rächt  sich  später. 

(>.  Sobald  die  Knaben  einige  Fähigkeit  im  Prosaaus- 
drucke besitzen,  mögen  sie  an  die  LectUre  der  Dichter  6ohr«f 


1)  Pol,  1,.  2,  10,  -JS. 
S)  Pol.  1.,  2,  10,  47  ff. 
S)  Hierin    kaniien    wir 
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und  Gedichte  auswendig  lernen.  Dies  bietet  großen  Nutzen  für 
geistige  Erhebung  und  feine  Darstellung  in  jeder  Art  von  Prosa. 

7.  Längere  und  kürzere  Sentenzen  sollen  nach  moralischen 
Eintheilungsgründen  eingeprägt  werden. 

8.  Diejenigen,  welche  die  Jugend  vor  gründlicher  Sprachen- 
kenntnis höhere  Wissenschaften  lehren  wollen,  treiben  etwas  Ver- 
kehrtes. Wollen  sie  schon  in  niederen  Schulen  Lehrer  bilden, 
so    werden    sie  in  den  Akademien   untaugliche  Knaben  haben. 

9.  Diejenigen,  welche  statt  der  alten  Autoren  neuere 
dem  Unterrichte  zugrunde  legen,  sei  es  aus  religiösen  Gründen 
oder  einem  anderen  Verwände,  verderben  den  Studienerfolg  in 
den  Sprachen. 

10.  Gespräche  der  Knaben  untereinander  zu  veran- 
stalten verurtheilt  Morhof.^) 

11.  Auch  in  der  ersten  Jugend  soll  man  die  besten 
Lehrer  wählen,  nicht  allein  gelehrte,  sondern  auch  mit  einem 
richtigen  praktischen  Verstände  ausgestattete,  deren  Leitlinien 
den  Knaben  durch  das  ganze  Leben  begleiten  werden.  Mehr 
wird  ein  Knabe  unter  einem  tüchtigen  Lehrer  Fortschritte 
machen,  als  wenn  er  von  einem  schlechten  Grundsätze  annimmt, 
die  er  das  ganze  Leben  hindurch  nicht  mehr  ablegt. 

12.  Endlich  bemerkt  Morhof  auch,  dass  man  sich  bei  der 
Länge  oder  Kürze  eines  Schuicursus  nach  der  Beanlagung  der 
Schüler  richten  müsse.  Die  Zeit  soll  so  bestimmt  werden,  dass 
die  langsamer  Fassenden  bei  gleichem  Eifer  mit  den  übrigen 
ans  Ziel  gelangen  können. 


IV. 

Alle  Art  des  Wissenserwerbes  richtet  sich  nach  den  Per- 
sonen und  nach  ihrer  Bestimmung;  daher  muss  man  xic  in- 
dQiovta  von  dem  Nebensächlichen  trennen.  Mit  diesem  Ge- 
danken kommen  wir  zu  einer  anderen  Art  des  Bildungserwerbes, 
zum  Einzelnunterrichte.*) 

Jeder  Mensch  hat  seine  affectus  und  defectus,  und  diese 
beim  Schüler  richtig  in  Betracht  zu  ziehen,  muss   die  Haupt- 


^)  Von    ihnen    urtheile  Caselius ,   dies  heiße  Herden  von  Kranichen  und 
PygmUen  unterrichten. 

2)  Pol.  I.,  2,  1,  53  ff. 
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Lehrers  seiu.  DJ^s  lernt  man  aber  nicht  bo 
darch  Vorachrifteo  uad  Regeln,  sondern  dareh  Erfahrung.  Des- 
halb können  aber  auch  Schüler  Ton  verschiedener  Be- 
gabung von  einem  Lehrer  nicht  auf  gleiche  Weise  be- 
handelt werden.  D»  dies  aber  in  den  öffentlichen  Schalea 
gewöhnlich  doch  vorkommt,  so  sind  auch  die  Fortschritto 
langsamer  als  beim  Privatunterrichte,  wo  von  einem  Manne, 
der  sowohl  im  allgemeinen  als  in  didaktischer  Beziehaag 
wissensohaftlich  und  praktisch  gebildet  ist  —  was  allerdings 
nicht  leicht  und  geringftigig  ist  — ,  eine  bei  weitem  fruchtbarere 
Ausbildung  des  O^eistea  erzielt  werden  kann.  In  der  Privat- 
erziehnng  gelangt  alles  schneller  za  einer  gewissen  Reife 
und  Ausbildung,  so  wie  die  Baume,  die  wir  mit  besonderer  Ob- 
sorge schützen,  die  übrigen  bald  überragen,  welche  ihre  Nabmop 
aas  dem  gewöhnlichen  Boden  ziehen  miissen. 

Aber  der  Privatunterricht  hat  auch  seine  Elippen  und 
unterliegt  Fehlern  in  Bezug  auf  Qeist  und  Körper.  Morhof 
mcänt  damit  den  Fgoiamus  und  die  (ienassncht.  Aller- 
dings muBS  das  jugendliche  Gemüth  durch  eine  gewiss«  Ebr- 
begierde  angeregt  werden  und  man  darf  diese  nicht  austilgen, 
wenn  man  nicht  geradezu  eitrige  Individuen  hemmen  will.  Aber 
oft  geht  ans  der  Ehrsucht  eine  Verachtung  anderer  und  eine 
dfinkelhafio  Überhebung  hervor-  In  Sprachen,  Goacbiohte,  m 
Wissensebaften  Überhaupt  lassen  sich  bei  solchen  Zfi^Dgen 
wunderbare  Erfolge  erreichen,  aber  an  Einsicht  und  Urlheil 
nebnen  sie  weniger  zu.  Solche  Jünglinge  verachten  die  Er- 
mahaongen  Älterer  Berather  nnd  deshalb  ziehen  sie  keiooB 
Natxcn  aus  dem  gelehrten  Verkehre,  der  doch  nach  ilat~ 
h»f9  Ansicht  sehr  groG  ist.  Auf  der  anderen  Seite  sind  sokske 
Jflnglinge  den  Lockungen  des  Vergnügens  mehr  ansgesetat,  und 
gerade  je  gelehrter  sie  sind,  desto  findiger  werden  sie  dana. 
So  gerathen  sie  leicht  in  UnihStigkeit  und  entfernen  sieh  tobi 
Wege  der  Tngend.  Jene  freilich,  die  infolge  ihrer  gtOcklic&iB 
Naturantage  Maß  zu  halten  wissen  nnd  den  HahaaageQ  räte« 
versündigen  I^hrers  folgen,  können  sich  zum  BSchstea  ea|Mi^ 
ringea.  Morhof  gibt  f&r  seine  Bemerkungen  sahlreiebe  Beispiele 
nnd  handelt  in  einem  eigenen  Capitel  des  Pol.  meth.  ras  der 
Prinienerziohnng.  Das  ansf^hrlichste  Beispiel  aber  gibt  er 
in  seinen  Mitiheilnngen  von  der  Unterrichtsmethode  des  TuuqvQ 
Paber,  welche  dieser  an  seinem  eigenen  Sohne  zur  DoreUttrvBf; 
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brachte  und  selbst  in  einem  Buche:  Methode  pour  coninienQer  les 
bumanitiSs  Greques  et  Latines,  Suumiir  1072.')  durchgeführt  hat. 

Auch  die  praktische  Uuterweisting,  die  im  Ganzen 
des  BildungswesenB  als  „Ergünzung  der  schulniäßigen  Lern- 
arbeit" eine  Stelle  hat,  kommt  bei  Morhof  zur  Besprechung. 
Die  Gelehrtengeschichte  berichtet  uns  von  verschiedenen  Män- 
n<?rn  der  WiasenBchaft,  die  ein  Handwerk  erlernten  und  be- 
trieben. Die  Stoiker  lehrten,  ein  Fbilosoph  müsse  Wissenschafteii 
und  Fertigkeiten  besitzen,  so  dass  er  in  mechanischer  Arbeit 
nicht  unbewandert  sei  und  die  Hilfe  anderer  für  seine  bürger- 
lichen Bedürfnisse  nicht  nöthig  habe.  Morhof  meint,  es  sei 
eine  verkehrte  Ansicht,  dass  die  Bethatigung  mechanischer 
Fertigkeiten  für  einen  Philosophen  nicht  passe.  Gerade  darin 
müsse  die  Erkenntnis  der  Natur  gefestigt  und  die  Resultate 
der  Versuche  müssten  allgemeiner  Gewinn  werden.')  Aus  diesem 
Grunde  soll  sich  der  Gebildete  eine  möglichst  genaue  Kennt- 
nis mechanischer  Fertigkeiten  erwerben.  Dies  sah  schon 
Arietoteies  ein,  der  lür  seine  Naturgcecbiclite  KUnstler  zurathe 
zog.  Aber  nicht  bloß  in  den  Naturwissenschaften,  sondern 
auch  tUr  die  Ausbildung  des  Verstaudes  niltzt  eine  solche 
Kenntnis;  dalier  räth  Morhof,  man  möge  Knaben,  solange  sie 
den  Gebrauch  der  Vernunft  erst  lernen,  Kunstwerke  der 
Mechanik  vorführen,  damit  sie  den  Vorgang  sehen  und  die 
Namen  der  Werkzeuge  kennen  lernen.  Man  glaube  nisht,  wie 
sehr  dies  die  Auffassungsgabe  hebe.  Dadurch  gewinnt  man 
lebendige  Vorstellungen,  Schlüsse  und  Principien  und  gelangt 
oft  zu  Erfindungen  und  Entdeckungen,  die  von  großem  Nutzen 
sind.  Man  soll  sich  aber  an  die  Werkmeister  selber  wenden 
und  aucli  ihre  geheimen  Vortheile  lernen. 

Für  den  .fugend Unterricht  wünscht  Morhof  auch  eine 
schoU  naturae,  artis  et  actionum  humanarum.')  Unter 
Schule  der  Natur  woUte  er  ein  vollständiges  und  gut  ge- 
ordnetes System  von  Naturkttrpern  verstanden  wissen,  wo  durch 
die  lebendige  Vorweisung  auch   die  Namen   und  Begriffe  fester 


'}  El  »üre  loliiieail,  tat  dieses  Buch,    du  UnQerBt  selteD,    durch  h 
VorgtDg    aber    fllr   den   Einzal-    und    beaoade»   den  Sprachenunlarricht  inter- 
o«sint  ist,  näher  einzugehen.     Wir  mtlHsen   aber  dATon  aas  fiQuIuIcht  auf  den 
verfUgbareu  Eaum  «lialehen. 

«)  Pol.  IL,  8.  1,  1  ff, 

'f)  Pol.  L,  S,  4,  38  ff. 
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haften  würden.  Unter  Schule  derKanst  verfttehc  3Iorhof 
alle  Werkzeuge  der  Handwerker  und  Künstler«  die  den  Knaben 
gezeigt  werden  sollen.  In  den  mechanischen  Künsten  wäre  es 
aber  besser,  zu  den  Handwerkern  selbst  zu  gehen,  da  würde 
man  das  Wesen  der  Instrumente  aus  dem  Gebrauche  nsmixtel- 
bar  lernen.  Beccher  wollte  es  sogar  in  seiner  metiic>dus 
mechanica  practica  dahin  bringen,  dass  die  Knaben  innerhalb 
Jahresfrist  genauer  aU  die  Handwerker  selbst  alles  Terstünden. 
Eine  solche  Schule  der  Xatur  und  Kunst  könnte  bei  der  Jugend 
Tiel  Nutzen  bringen  für  Einsicht,  Urtheil  und  Aceignimg  ge- 
wisser Wissensstoffe. 

Rede  und  Vortrag,  die  im  gelehrter.  Biidangsw^-sr-r 
auch  in  Betracht  kommen,  behandelt  Morhor  zwar  richi  &!«- 
Vehikel  dos  Bildungserwerbes  und  als  Zweig  ireisrlzen  Lebr-*, 
wohl  aber  lassen  jene  Stellen,  in  welchen  er  von  der  Wfe^.ii^- 
keit  und  Bedeutung  der  Redekunst  sprich:,  besondrrs  &i2ii 
Ton  der  geistlichen  Beredsamkeit.''  erkecner.  i&^f 
ihm  eine  Belrhrung  der  Zuhvrer  auch  in  dieser  Richiurr  Tcr- 
schwebt.  Die  geistliche  Beredsamkeit  unterscheidet  ski  rixr 
im  Inhalte  vön  der  burcerlioher..  Briie  wollen  tiberzeureiL  ">*:Se 
folgen  der  Theorie  der  Dfslekiik.  l^ie  Predig:  k:»::^  relrlr-rr 
und  aufmuntern.  Hierin  unterscceidet  sie  sich  von  der  lLz^^ 
Rhetorik,  die  keinen  didaktischrn  Charakter  hatt-r.  ArcJi  r>e 
Predigt  bedarf  zTir  Grundlage  bedeutender,  wi««er.5chan-:':"i*r 
«nd  sachlicher  Kenntnisse,  und  die  alten  Kirchecv4:«r  xe^ 
riethen  eine  tiefe  Gelehrsanikeit  und  hervorragen 5*  Kr^fn. 
Die  Schriften  des  U.  Apostel»  Paulas  »;r.«:  wahre  renin-rrisrie 
Konatwerke.  Wenn  die  natürliche  Beredsanzkei:  :n  Verrinii: 
mit  der  ReJekuns:  bei  den  Heiden  so  grojJe  Fortsctrirtt  r 
macht  hat.  so  sollen  auch  wir  uns  dieses  MitteU  zur  Einwirknzx 
auf  die  Bildonr  der  Menschheit  nicht  entschlagen. 

Beruhen  die  bister  betrachteten  Arten  der  UnTirwÄ^imr 
avf  dem  Verishnisse  v:n  Personen,  so  ist  dies  anffr«  \^L 
dem  Wissecserwerl*  aus  Büchern.  Vielfache  A^issrrtrb*  D*r 
Alten  und  Neuenrn  charikterisierer.  die  Bedeutiirr  des  F  i : ':  r  s* 
als  selbstindigtr  Qnelle  c^t  Bild-ng.  Die*es  Verrl.:-  *  r:ii.i 
auch  Horhof  in  BeiracL:  im  I:>'.  I  Cap.  III  t\«er  cas  i>/r'..:-^ekt- 
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wesen.  Dort  gibt  er  als  Ursaclie  für  die  Errichtung  von  Biblio- 
theken an:  1.  Die  Bewahrung  von  Staatsacten  und  heiligen 
Schriften,  2.  Die  Liebe  fUr  die  Stadien  und  die  Aub- 
bildang  des  menschlichen  Oeistee.  In  letzterer  Hinsicht 
ist  es  zu  entschuldijien,  wenn  Privatleute  sogar  ihr  ganzes  Ver- 
mögen darauf  verwenden.  Ohne  Bücher  leben  zu  mtläsen  wÄre 
die  schrecklichste  Strafe  für  den  Gebildeten,  härter  als  Ver- 
bannung. Sueton  berichtet  im  Leben  des  Tibcriiis,  dieser 
Eüiser  hübe  den  Eingekerkerten  nicht  nur  den  Verkehr  mit 
Menschen,  sondern  auch  Bücher  verbitten.  Und  Corrasius,  ein 
hervorragender  Roohtsgolehrter,  sagt,  der  würde  ihm  die  Sehn- 
eucht  zu  leben  benehmen,  wer  ihm  seine  alten  Freunde,  die 
Bücher,  nfthmc.  Interessant  ist  das  Citat  Morhofs  aus  Lucas 
de  Penna:  Liber  est  lunien  cordis,  spcculum  corporis,  vir- 
tutum  niagister,  vitioriim  depulsor,  uorona  prudentium,  diadema 
sapientium,  gloria  bonorum,  decus  eruditorum,  comes  itineriE, 
domesticuB  aniicita,  collocutor  et  congerro  tacentis,  coUcga  et 
coiisiliarius  praesidentia,  vas  plcnittn  sapientiae,  myrolhecium 
eloquentiae,  hortus  plenus  fructibus  u.  s.  w. 

Als  dritten  Grund  der  Errichtung  von  Bibliotheken  gibt 
Morhof  den  äffentlichen  Nutzen  an.  Wie  wir  nilmlich  die 
ErträgniBse  der  Acker  aufzuhäufen  pflegen,  so  müssen  wir  auch 
die  Ernten  der  Geister  in  diesen  Scheunen  aufbewahren. 
Morhof  zeigt  nun  an  Beispielen  gelehrter  Münner,  dass  sie 
ihre  großartigen  Leistungen  vor  allem  den  Bibliotheken  ver- 
dankten. So  hätte  uns  Flinius  nicht  eine  bo  reiche  Menge 
von  Naturkcnntnissen  hinterlassen  können,  wenn  er  nicht 
die  römischen  Bibliotheken  gehabt  hätte.  Selbst  Aristoteles 
hatte  nicht  so  Verschiedenartiges  in  den  Wissenschaften  ge- 
leistet, hätte  er  nicht  Förderung  durch  die  Bibliotheken  ge- 
funden. Unter  so  vielen  Schätzen  konnte  er  bei  Beinern  einzigen 
Talente  und  seiner  ürtheiUkraft  die  folgenden  Jahrhundertc- 
bereichern.  Des  Salmasius  Beispiel  allein  beweist  .klarer  als 
das  Sonnenlicht",  dass  es  kein  besseres  Mittel  zum  Wissens- 
erwerbe gibt  als  eine  treffliche  Bibliothek. 

Gegenüber  den  vergeblichen  Bestrebungen,  die  Geeainmt- 
heit  der  Wissenschaften  durch  eine  geheimnisvolle  Methode 
zu  erfassen,  hebt  Horbof  hervor,  dass  nur  das  Bibliotheks- 
wesen eine  solcho  vollendete  Kenntnis  bieten  könnte.  Solangt- 
dies   nicht   ganz   ausgebildet   ist,    kann    man    auch    keine   um- 
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faBBCnde  Koiintnis  der  Wissenschaften  aller  Zeiten  erhoffen- 
Morhof  hält  dies  für  durchfährbar  und  verlangt  die  Mittel 
hiefür  von  den  FUraten  und  Großen  der  Erde,  femer  eine  An- 
zahl ßleichstrebender  Gelehrten  und  die  oberate  Leitung  eine* 
ttlcbtigen  Mannes.  Würde  man  für  jede  Disciplin  tüchtige 
E'achniftnner  auswählen  und  die  Arbeit  nach  Materien  richtig 
vertheilen,  bo  könnte  diese  Arbeit  in  einigen  Jahren  fertigge- 
bracht werden. 

Damit  hängt  wohl  auch  zuBammen  der  Vorschlag  Morhoft, 
einenUuiversaikatalog')  aller  Wissenschaften  auszuarbeiten. 
Durch  diese  Arbeit,  von  der  Morhof  meint,  sie  könnte  mit 
Unterstützung  der  Städte  und  Fürsten  innerhalb  zehn  Jahren 
durchgeführt  werden,  gewännen  wir  endlich  vollendete  Systeme 
aller  WJBsenachaften,  die  in  ein  Gcsammtsystem  vereinigt 
werden  könnten,  zum  Nutzen  sowohl  der  Lehrenden  als  der 
Lernenden.  Dann  hätte  man  in  nllen  Wissenachaften  nur  ein 
einziges  Buch  als  Bibliothek  und  es  verschwänden  aQe 
jene  Schwierigkeiten,  welche  aus  der  ungeordneten  Schriften- 
lectUre  hervorgehen. 

Damit  sind  wir  zu  einer  weiteren  Frage  gelangt,  wie  man 
Bücher  mit  Nutzen  lesen  und  Bibliotheken  bentitsen 
soll,  worüber  bei  der  ara  legendi  und  ara  escerpcndi  abge- 
handelt wird. 

Im  Pol.  lib.  II.  c.  VIH.  de  varüa  in  doctrina  puranda 
compeudiis  citiert  Morhof  unter  den  Specialmethodikern  auch 
J.  Fortius  Ringelberg  und  Alexander  Fiehet.  Im  Punkt  4  seiner 
iircana  stndiorum  methodus  sagt  Fortius:  Wissen  soll  erworben 
werden  durch  Lesen,  Hören,  Lehren  und  Schreiben.  Aber 
das  Lesen  für  sich  allein  ist  im  allgemeinen  nicht  zu  em- 
pfehlen, es  erregt  Überdruas  und  stumpft  den  Geist  ab.  Man  soD 
womöglich  in  Gesellschaft  lesen,  durch  die  Theilnahmo  oiaes 
Zweiten  wird  unser  Urtheil  und  unsere  Einsicht  geschärfl. 
Daher  räth  er  den  Reichen,  mit  den  Augen  anderer  zu  lesen, 
d,  h.  sich  Vorleser  zu  halten ,  die  ihnen  das  Lesenswerte  •)» 
den  Büchern  mittheilen  sollen.  *) 

')  Pol.  I.,  I,  20,  sa  ff. 

>)  InteroBsanl  ist  das  Citat  Morliofa  ans   Baco   von  Ve: 
lid.  4S:    Temporii  nimium  in  lectioDS    et    sludiis    lerere  speciosa  qnaedam 
Bucordia  «9t.  Libros  neu  legaa  animo  coDtriidicendi  nequa  Tarsus  omni«  fn 
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Für  das  Lesen  mit  Nutzen  gibt  Fichct  folgende  Voi-schrift:') 
Mtiltum  legamus,  non  multa;  featiaemus  lente:  obi-uitur  enim 
memoria  multitudine,  featinatione  indicium  ingeniuuiqae  cor- 
rumpitur  .  .  .  Non  est  JnteiTumpenda  lectio  notis  exscribendis. 
Bis  et  ter  quod  pulchrum  est,  imo  libri  pi-aecipni  terendi  et  prae 
manibas  habendi  sant  semper  .  . 

Aber  viel  lesen  nützt  nichts,  wenn  nicht  mit  Nutzen 
gelesen  wird.  Wer  ein  Haus  aufbauen  will,  bedarf  des  Holze« 
nnd  der  Steine;  wer  in  einem  Wissenszweige  etwas  Gediegenes 
leisten  will,  muss  dazu  Stoff  suchen  und  ihn  zu  seiner  Verwendung 
aufsparen.  Für  diese  Art  der  Vorbereitung  zum  Wissen  leistet 
am  meisten  Nutzen  die  ars  excerpendi.  Morhof  bandelt 
darüber  sehr  ausführlich  im  Bucli  III  des  Pol.  Üt,  welches  er 
daher  auch  napaaxtvKtt/Jxög  nennt.  Uie  Nothwendigkeit  des 
Excerpierens  ist  von  vielen  Mfinnei-n  erwiesen  worden.  Das 
Excerpieren  schärft  die  Aufmerksamkeit  beim  Lesen,  das  Schreiben 
selbst  untersttitzt  das  Verstehen  und  bildet  ein  sicheres  Mittel 
gegen  das  Vergessen,  Wohl  hat  es  auch  bedeutende  Miinner 
gegeben,  die  in  der  Jugend  diese  Arbeit  nicht  gemacht  haben, 
wie  z.  K  Stui-m  von  sich  das  Geständnis  macht.  Auch  Morhof 
will  wenig  Muhe  auf  dieses  Excerpiereu  verwendet  haben  und 
bedauert  dies.  Er  verließ  sich  auf  sein  außerordentliches  Ge- 
dächtnis. 

Die  Art  des  Excerjiierens  wurde  damals  von  den  meisten 
Methodikern  behandelt.  Dasselbe  kann  entweder  ohne  bestimmte 
Qeuchtspunkte  geschehen,    so  dass  man   alles  beim  Lesen  Auf- 

accipiendi  ncqne  denique  in  sennoniboi   te   venditaudi ,    ««d  at  qaaa 
B  [loDderea  et  iudicio  tao  aliquatoiius  uUris.  Sunt  libri,  quoa  levitw 
1  degustare  convenit,  snnt  quo»  degtutire  cursintque  le^ra  oporiel.  Suul 
deniqiio.  *eA  pmiiii  admodnm,  qiiOB  nuiiinare  et  digerera  pur  est;  alii  perlegendi 
quidem,  sed  non  mnltum  temporiB  in  iisdeni  eTolveudis  KUmeudnin;    iilii 
pBUui   diligeater   evolvendi    et    adhibita   atlentione   Bingniari.      Invenies 
libroi  haud  paucos,  quos  per  alios   et   vicaria   upera   Wgera   sufBciat 
uompeDdia   tantum    desuniero.    Lectio    copiosum    reddjt    et    lieua 
dittputationeHetcolloqnia  promptum  et  facileni ;  ecriptio  Huteu 
collectio  perlecta  in  animo  iniprimit  et  altiua  fi^it .  .    .  HiMoriamm  lectio  pni- 
dontM  efScit;    po^tarnm   in^aio«o«;    artus   matheniBticBe   subtililaCem   donant; 
aatnralls   plillonophia  iudiuiutu   profundum  parit;    nioriliit   gravitateni  qusudam 
CDDCüiat;  dialeclita   et  riieturics   pngnaceni  redduut  et  ad  uun 
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Zeitschriften,  bespricht  u.  a.  das  Journal  de  savants  in  Paris, 
die  Giomali  de  litterati  in  Florenz,  die  Acta  eruditorum  in 
Leipzig,  die  besonders  verdienstvoll  sind  und  den  Beifall  der 
gelehrten  Welt  gefunden  haben.  Morhof  beglückwünscht  Deutsch- 
land und  die  Leipziger  Universität,  da  jetzt  auch  ausländische 
Zeitschriften  diese  Berichte  übersetzen  und  berücksichtigen. 

Eine  Ergänzung  des  Morhofischen  Polyhistors  in  der  Rich- 
tung der  politischen  Zeitschriften  hat  J.  Joachim  Schwab 
gegeben,  welche  der  dritten  Ausgabe  des  Polyhistors  vorge- 
heftet ist. 

V. 

Gegenüber  diesen  Richtungen  des  Wissenserwerbes  gibt 
es  auch  Arten  der  Bildungsvermittlung,  welche  nur  indirect, 
oft  unbeabsichtigt,  auf  den  Empfänger  einwirken.  Willmann 
nennt  sie  (B.  IL  §  89,  S.  437)  die  Arten  des  freien  Bildungs- 
erwerbes und  zählt  u.  a.  dazu  das  Gespräch,  den  Ver- 
kehr und  den  Umgang. 

Die  Didaktik  des  17.  Jahrhunderts,  auf  alle  Richtungen 
eines  polymathischen  Wissens  bedacht,  hat  auch  diese  in  den 
Kreis  ihrer  Betrachtungen  gezogen  und  so  finden  wir  sie  auch 
in  Morhofs  Polyhistor  mehr  und  minder  ausführlich  berührt. 
Durch  den  freien  Verkehr  der  Jugend  wird  so  manches  Bil- 
dungselement noch  vor  dem  Beginne  des  eigentlichen  Unter- 
richtes eingepflanzt,  später  oft  unter  Geschwistern,  Gespielen 
der  schulmäßige  Betrieb  im  Spiele  fortgesetzt.  Deshalb  soll 
auch  dem  Spiele  der  Jugend  eine  erhöhte  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt werden,  ohne  aber  dem  wahren  Charakter  desselben 
nahezutreten.  Da  kann  der  ältere  Kamerad  den  jüngeren  oder 
umgekehrt  unterweisen.  In  das  docere  verlegt  auch  Fortius 
den  Haupttheil  des  besseren  Fortschrittes.  Daher  räth  er  sogar, 
dass  Knaben  dasjenige,  was  sie  eben  gelernt  haben,  anderen 
beibringen  sollten.  Morhof  selbst  erzählt  aus  seiner  Erfahrung, 
er  habe  Eltern  gekannt,  welche  bei  zahlreicher  Nachkommen- 
schaft diesen  Vorgang  mit  bestem  Erfolge  anwendeten.  Durch 
den  gegenseitigen  Wetteifer  hätten  die  Geschwister  bemerkens- 
werte Fortschritte  gemacht.     Daher  sagt  Fichet:^)  Ad  compa- 

1)  Pol.  I.,  2,  8,  29. 
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randam  solidam  doctrinam  Tia  tritissima  certissimaqoe  est 
docere.  Signum  enim  scientis  est  posse  docere,  imo  et  grmdas 
ad  scientiam  ärmissimas.  Und  Fortius^;  sagt:  übi  deciea 
eandem  rem  docneris.  plns  te  senties  profeciste,  qiuuii  ai 
Incem  tugier.5  magno  te  domi  labore  confecisses 

Der  Schaler  soll  auch  eitrig  sein  im  Fragen  und  Zur 
h«>ren:  Accedant  ad  professores.  interrogent  libere.  sed  paacia 
qnaestionem  absolvant.  Man  soll  trachten,  sobald  als  mOg- 
lieh  za  unterrichten,  eventuell  soll  man  sogar  jemand  bitten 
oder  um  Geld  werben,  dass  man  ihm  vort rasen  k^nne.  Oft  irird 
man  um  einen  geringen  Preis  seine  Fortschritte  im  Wissens- 
erwerbe und  Unterrichte  bemerken.  Selbst  unvorbereitet  soll 
man  sich  an  den  Unterricht  waeen. 

Besonderen  Nutzen  kann  das  GesprSch  und  der  Ver- 
kehr mit  STcIeirter.  Männern  briimren.  rur  welchen  die  verseliie- 
denen  Methodiker  besondere  Vorschriften  gaben.  Dies  is;  die 
Ars  conversandi.  welche  auch  Morhoi  unter  dem  Titel 
homiletice  erudita  ins  Auee  fasste.  Die  crnversAiio  nimmt 
nach  der  meiitat.:  iie  erste  Stelle  ein  und  bihnt  seibsi  neaeii 
Gedanken  den  Weir.  D^her  w:ll:e  Morhc:  :Lntrr  irm  Titel 
homiletice  eruüta  ein  ents;:- Drehendes  Buch  heraus^et-ez.  vurde 
aber  dur^h  seine  Kränklichkeit  und  amtlichr  Thi::cke:t  ver- 
hindert. Die  HA~r:rnrktr  hit  er  im  F:lyh:s::r  I.V.  L  CAp.  15 
lus^zimezgeris*- . 

N.chts  ist  r^LT  rfrs.!nl:chen  Ans^ili^mr  v:nhe:.'aTter  als 
der   Verkehr  mit   celfhnen  ilinnern.     T'iTser   res-^hirht    ent- 

Unterrichter,  ii^s  wirkt  f^hn^lltr  ils  Lr^en  nni  eicezf*  Nach- 

ien.JL'*'" .      .*.*i-i.~r'    cti^rt    .Xcri^rr    a^s    ^  .'v^^t    ar*^-    st^c    tt^^k 
car.   o:    C:r:r*ni:n=    scicntiae   -nic^m    -st   vir    alicuis 
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cum    bibliopolis  et  bibliothecariis    conversatio    insignem   nobis 
usum  praestabit. 

Weil  nun  durch  den  Verkehr  der  Gelehrten  die  Wissen- 
schaft des  Einzelnen  und  der  Gesammtheit  sehr  gefördert  wird, 
so  muss  auch  eine  bestimmte  Art  dieses  Verkehres  eingehalten 
werden.  Die  Leitlinien  findet  Morhof  bei  Aristoteles  in  der 
Rhetorik  II,  7.  Die  Hauptsache  aber  liegt  in  der  Selbster- 
kenntnis. Es  gibt  kein  größeres  geistiges  Verderben  als  zu 
große  Selbstliebe.  Wenn  auch  ein  ehrenvolles  Selbstvertrauen 
nicht  zu  verwerfen  ist,  da  ohne  dasselbe  nichts  Großartiges 
unternommen  werden  kann,  so  ist  darin  doch  Maß  zu  halten. 
Und  Morhof  hält  diejenigen  Menschen  für  die  unglücklichsten^ 
welche  allein  weise  zu  sein  glauben  und  alle  Erfahrungen  und 
Lehren  der  Jahrhunderte  umstürzen  wollen.  Auf  der  Selbst- 
erkenntnis beruht  auch  die  genauere  Kenntnis  anderer. 
Darnach  soll  man  die  gelehrten  Männer  verschieden  behandeln 
nach  Temperament,  Alter,  Stellung,  Vaterland,  Stand,  über- 
haupt nach  ihrem  ganzen  Charakter.  Diese  Bemerkungen  stellt 
nun  Morhof  in  einigen  jRegeln  positiver  und  negativer  Natur 
zusammen. 

A.  Zunächst  sollen  wir  im  gelehrten  Verkehre  eine  ge- 
wisse Wohlmeinung  über  uns  hervorrufen.  Dies  geschieht  also: 

1.  Honestatem  vultu,  verbis,  facto  exprime!  Nichts  ge- 
winnt so  als  eine  gute  Gesinnung.  Frömmigkeit  und  Ehrbar- 
keit stimmen  die  Menschen  zu  unseren  Gunsten.  Lehrer  werden 
solche  Schüler  mehr  lieben  und  sittlich  gute  Zöglinge  bereit- 
williger als  schlechte  unterweisen.  Das  ehrbare  Wesen  erkennt 
man  aber  nicht  bloß  aus  den  Handlungen,  sondern  auch  aus 
Sprache,  Miene  und  Benehmen.  Daher  verlangen  schon  die  alten 
Rhetoren  honestatem  vultus.^) 

2.  Eruditi  famam  aucupare  et  estol  Wer  mit  Gelehrten 
verkehren  will,  darf  nicht  bloß  eine  Scheingelehrsamkeit  be- 
sitzen, mit  der  man  höchstens  Unerfahrenen  imponieren  kann. 

3.  Vires  magnos  et  doctrina  illustres  venerare!  Dies  soll 
von  Lebenden    wie    auch  von  Verstorbenen  gelten.    Das  An- 


^y  So  heißt  es  bei  Cic.  de  orat.  lib.  III,  57 :  Omnis  enira  motus  animi 
snum  quendain  a  natura  vultum  habet  et  sonum  et  gestum;  totumque  corpus 
hominis  et  eins  omnis  vultus  omnesque  voces  ut  nervi  in  üdibus  it^  sonant, 
ut  a  motu  animi  quoque  sunt  pulsae. 


(lenken  früherer  Gelt-hrtL-n  herabzusetzen,  ist  nicht  bloß  «ra 
Zeichen  von  Anmaßung  und  Boshp.it.  sondern  auch  von  Un- 
wissenheit; denn  ein  so  voiüclinclles  Urtheil  pflegen  nur  nn- 
wissende  odc-r  unüberlegte  Leute  zu  fällen.  Nur  wer  seinen 
eigenen  Können  misstraut,  pBegt  diejenigen  zu  hassen,  die  ihn 
«0  Talent  und  Gelehrsamkeit  übertreffen. 

4.  Ostentator  inodeetuB  esto!  Wir  sollen  nicht  zu  gerinf 
von  uns  denken,  sonst  verlieren  wir  auch  bei  anderen.  Daher 
ist  eine  anständige  ostentatio  zu  biUigcn,  aber  frei  von  allei 
nlbernen  Prahlerei,  sondern  voll  Bescheidenheit,  wie  es  bei 
Itoraz  heilH:  Quaesitam  meritis  suiue  superbiam. 

5.  Defectus  tuos  abscondel  So  wie  man  zur  richtigen  Zeit 
seine  VorzUge  aufweist,  so  wird  man  eventuell  seine  Uihigej 
verbergen. 

(i.  Arcana  studiorum  tibi  serva!  In  den  Wissenschaften 
und  KUoston  gibt  es  gewisse  Geheimnisse.  Diese  bringen,  weui 
man  sie  für  sich  behält,  größeren  Rulim.  Welche  Entdeckungen 
sind  schon  in  alter  und  neuerer  Zeit  mit  der  Mnemonik  ge- 
macht worden,  bevor  ihre  Lebren  verallgemeinert  wurdenl  Seit- 
dem ist  auch  ihre  Wertschätzung  dahin. 

Ü.  Die  HindernisBe  für  unseren  guten  Ruf  lassen  sich  zu- 
sanimenfaseen  in  die  Regel:  Ne  sis  vel  verbis  vel  factis  mo- 
lestus! 

Im  einzelnen  gibt  Morhof  dafür  folgende  Normen: 

1.  Ut  homo  est,  Jta  morem  geras!  Wir  müssen  die  Ge- 
sinnung derjenigen  erforschen,  mit  denen  wir  verkehren  wollen. 
Daher  sagt  schon  Uaco,  der  Gelehrte  mUase  wie  der  Politiker 
ein  vorsatitc  iagenium  haben. 

2.  Obsequiosus  esto  I  Ein  geftllligea  Betragen  erwirbt 
immer  Freunde.  Der  gelehrte  Verkehr  meidet  alle,  die  atreit- 
Etlchtig  sind  und  über  andere  absprechen. 

3.  Affabilis  estol  Man  soll  sich  gefällig  erweisen,  du 
macht  uns  beliebt.  Dies  thun  selbst  Männer,  die  sonst  mllrriscli 
oder  hochmüthig  sind,  selbst  strenge  Theologen  oder  Pädagogen. 

4.  Garrulus  ne  esto!  Von  Hör.  sat.  1,9  ausgehend,  kenn- 
zeichnet Morhof  das  Lästige  der  Schwatzhaftigkeit,  die  am 
empfindlichsten  wird  für  den  Gelehrten  durch  den  Zeitverlust") 

1)  Wie  Morliuf  die  augfigebenen  QrtindgJttKe  mit  oft  drasliscbCD  Bti- 
spieleu  ans  der  Gelehrte  umschichte   und  ans  eig'ener  ErfsliniiiE  belegt,  so  ^H 

er  hier  ein  l<"*lliohe9  Beispiel  aus  der  Pinakuthek  de.»  ErythraeuB, 


5.  CurioBior  quam  decet  neesto!  Gelehrte  Männer  hitsi 
die  geschäftige  Wissbegierde,   eigentlich  Neugierde^  und  daher 
bildet  diese  ein  Hindernis,  unser  Wissen  zu  verinehreD. 

ti.  In  iudicando  praeceps  ne  eatol  Man  sei  nicht  voreilig 
im  Urtheile  über  andere,  weder  in  Lob  noch  Tadel,  wenn  wir 
diejenigen  nicht  kennen,  deren  Verkehr  wir  suchen. 

Sind  auch  diese  Ausführungen  Jlorliofs  anscheinend  trocken 
und  ^tenig  bedeutend,  so  ist  doch  nicht  zu  leugnen,  dass  sie 
einen  tieferen  Hintergrund  haben.  Wir  «eben,  daas  die  Sucht  nach 
dem  Wissenflerwerbe  alle  möglichen  Richtungen  in  Betracht 
gezogen  hat,  und  die  Geschichte  der  Bildung  bietet  uns  viele 
Beispiele,  dass  der  gelehrte  Verkehr  und  die  Unterredung  auf 
die  Entwicklung  der  Männer  und  Studien  von  Einfluas  ge- 
weseu  ist.  Es  reicht  hier  nicht  der  Baum,  um  verschiedene 
interessante  Winke  ^lorhofs  zur  Durchfuhrung  seiner  Normen 
anzufahren,  wohl  aber  mag  hingewiesen  werden  auf  ein  nicht 
zu  unterschätzendes  Mittel  des  gelehrten  Verkehres,  auf  die  in 
der  Humanietenzeit  so  eifrig  gepSegte  Epistolographie,  die 
Morhof  als  wichtiges  Vehikel  des  BiJdungserwerbus  be- 
handelt. Hervorragende  Männer,  z.  B.  Scaliger  und  Casaubonus 
haben  einen  regen  brieflichen  Verkehr  unterhalten  und  sich 
doch  nie  gesehen.  Morhot  handelt  über  das  Briefwosen,  das  er 
dem  Bibliothekswesen  anschließt,  in  drei  Capiteln  ^I,  c.  ti.i — 25) 
sehr  ausfuhrlicli  und  aus  der  großen  Zahl  der  augeführten 
Schriften  können  wir  ermessen,  welchen  Umfang  und  welche 
Bedeutung  dieses  Mittel  des  literariEchen  Verkehres  ange- 
nommen hatte.') 

So  wie  wir  aus  der  coaversatio  erudita  Kutzen  schöpfen, 
also  auch  aus  den  Briefen,  die  eigentlich  Gespräche  Ab- 
wesender sind,  zumal  da  man  darin  auch  geheimere  Dinge 
za  behandeln  pflegt.  Briefe  politischer  Persönlichkeiteu  bieten 
fUr  die  allgemeine  und  die  Literargescbichte  interessante 
Documente  und  geben  uns  oft  ein  klareres  und  wahrheits- 
Kotreueres  Bild  als  die  Geschichtsschreiber.  Schon  die  Alten 
haben  dies  erkannt  und  deshalb  sind  die  Briefe  Ciceros 
immer  hoch  geachtet  gewesen.  Im  16.  und  17.  Jahrhundert 
wurden  sie  auch  wegen  ihrer  Sprache  im  Jugendunterrichte 
mit  Vorliebe  verwendet.  Aber  auch  die  Briefe  der  Humanifiteo- 

')  Vgl.   Willinann  I.,  .121, 
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Werkstätte  oder  Schatzkammer.  So  wie  wir  zum  Lernen  der 
Bücher  bedürfen,  so  in  den  Naturwissenschaften  eines 
gut  eingerichteten  Museums,  Solche  sind  durch  die  Be- 
mühungen gelehrter  Männer  und  tüeaelt schalten  vielfach  zu- 
stande gekommen,  sie  sind  die  loci  communes  der  Natur,  sie 
bilden  eine  Art  Index  wie  bei  Büchern.  Morliof  wünscht  dabei 
ein  Zusammenwirken  aller  gelehrten  Kreise  Europas  und  macht 
Vorschläge  für  die  Anlegung  von  Thier-  und  botanischen 
Gärten.  Unter  anderem  kommt  er  auf  die  Utopia  des  Thomas 
Morus  zu  sprechen  und  macht  anschließend  die  interessante 
Bemerkung,  dass  jenem  imaginüren  lielehrtenstaate  der  Plan 
entsprungen  isl,  eine  Geeellschaft  nach  bestimmten  Qnind- 
efttzen  zu  giUnden,  um  die  Natur  zu  erforschen  und  die  Natur- 
wissenschalten  auf  eine  sichere  Grundlage  zu  bauen.  Dap  ist 
die  berühmte  Royal  society,  of  London,  von  der  Morhof  eine 
Kiemlich  eingehende  Geschichte  gibt.  Er  behandeil  aber  auch 
die  Bestrebungen  der  älteren  Zeit.  Überall  in  der  Welt,  heilSl 
es  U.  ».,  hatten  die  Wissenschaften  ihre  Verkehrsstätten,  Museen 
und  Collegien,  damit  dort  gelehrte  Itfänner  sich  über  literarische 
Gegenstände  aussprächet,  woher  das  Wissen  unter  die  Völker 
kam  und  wo  zum  Nutzen  des  Staates  hervorragende  Ta- 
lente aasgebildet  wurden.  Dies  war  und  wird  die  Obsorge 
der  Fürsten  sein,  die  schönen  Wissenschaften  zu  pflegen,  ihre 
Lehrer  zu  fördern  und  Öffentliche  Vereine  von  Gelehrten  zu- 
sammenzubringen. Hierin  ahmen  sie  gewissermaßen  Gott  naeh, 
indem  sie  ihren  Völkern  die  Quellen  des  Guten  erschließen. 
Bis  auf  unsere  Zeit  erinnert  man  sich  der  Bestrebungen 
der  Alexandriner,  Karls  des  Großen  u.  s.  w.,  und  es  dauert 
an  der  Ruhm  der  literarischen  Vereine  in  Italien,  Frankreich 
und  Deutschland.  Das  sind  die  Häfen,  aus  denen  Früchte 
für  alle  Nachwelt  hervorgehen.  Fs  ist  hier  nicht  möglich, 
auf  die  oft  ausführliche  und  interessante  Darstellung  Morhofs 
näher  einzugehen.  Seiner  Ansicht  nach  ist  der  Nutzen  solcher 
Vereine  ganz  einleuchtend,  weil  sie  durch  das  Vortragen 
und  Reden  die  Sitte  der  alten  Sophisten  erneuern.  Durch 
diese  Übungen  fördern  sie  auch  die  Eloquenz.  Ferner  prüfen 
sie  eigene  und  fremde  Werte  strenge,  wodurch  ein  richtiges 
literarisches  Urtheil  erreicht  wird.  Durch  die  freie  Kritik 
wird  aber  auch  auf  die  «Qualität  der  literarischen  Erzeugnisse 
eingewirkt.    Morhof  ist  objectiv  genug,    daran   keinen  Anstoß 

VUl.  I'biloioptaie  aai  Vl^ntogik.  q 
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Ell  DcbnieD.  d&ss  diebd  GesellGcbaften  vlelikch  in  ihrer  Vdlb- 
aprache verkehren,  da  doch  Latein  die  GeUhrtenepracheiat.  Aber 
man  soll  auch  auf  die  Pflege  (Kt  vaterländischen  Sprache 
Sorgfalt  verwenden  nach  dem  Beispiele  der  alten  Römer,  die 
ihre  Sprache  trotz  des  Übergewichtes  der  griechischen  Sprache 
nicht  verachteten,  sondern  za  bereichern  und  2U  verfeinern 
suchten.  Mau  hat  immer  aul  diese  gelehrten  Gesellschaften 
große  Hoffnung  ftlr  das  Gedeihen  der  Wissen  sc  haften  gesetzt 
und  das  ist  auch  Morhofs  Ansicht  auch  richtig.  Denn  man 
glaubt  nicht,  welcher  Nutzen  aus  dem  Wechsel  verkehre  ge- 
lehrter Mftnner  hervorgeht.  Morhof  merkt  aber  auch  schon 
die  Schattenseiten.  Eine  Verwirrung  der  Meinungen  bleibt  nicht 
aus  und  die  Verhandlungen  sind  hie  und  da  der  Wahrheit 
hinderlich.  ,GewiB9  kann  derjenige,  der  ein  geordnetes  Wissen 
hat,  sich  zureeht  hnden,  minder  Gebildete  aber  k'Jnnen  dies 
schwer.  Auch  kann  durch  Abstimmungen  nichts  Gediegenes 
erzielt  werden,  der  scharfsinnige  Geist  wird  über  alle  Majori- 
täten den  Sieg  davontragen.  Die  vielen  Meinungen  sind  auch 
einer  einheillichen  AufTassung  hinderlich.  Gleichwohl  Überwiegt 
der  Nutzen  dieser  gelehrten  (.lesellsehaften  bei  weitem. 

Neben  diesen  Arten  des  Bildungserwerbes,  die  auf  einer 
persönlichen  oder  schriftlichen  Vermittlung  beruhen,  gibt 
es  auch  noch  andere,  die  in  den  Bereich  unserer  Sinne,  vor 
allem  des  Gesichtes  und  Gehöres,  fallen  oder  beides  vereinigen. 
Hieher  gehüreii  die  so  wichtigen  Uildungselemente  dcrKanat, 
an  denen  der  Einzelne  und  die  Gesammthcit  eine  Quelle  der 
Erhebung  und  Bildung  findet.  Die  Kunstwerke  der  Plastik, 
Malerei  und  Architektur  erfreuen  unser  Auge;  die  Ton- 
kunst ergötzt  unser  Ohr.  Beide  können  ihre  Befriedigung  und 
Ausbildung  linden  iin  Theater,  das  seit  alten  Zeiten  als  eine 
Veredlungsstatte  der  Menschheit  galt  and,  richtig  gehandfaabt. 
eine  Erzichungastftlte  des  Volkes  werden  kann. 

Morhof  zieht  auch  diese  Vehikel  der  allgemeinen  Bildang 
in  den  Kreis  seiner  Erörterungen.  Die  Musik  hat  etwas  Gött- 
liches an  sieh,  sie  erregt  und  besänftigt  die  Leidenschaften, 
sie  ist  voll  poetischer  Elemente  und  reißt  die  tiemtlther  mit 
sich  fort.  Sie  hat  selbst  auf  die  unteren  Volksmasseo  tind  auf 
Thiere  Einiliiss.  ^  Die  LebenabeschreibuDgen  hervor- 
ragender Künstler  sind  wertvoll  ftlr  die  Ausbildung  einzelner 
Künste.  Jeder  Kttnstler  bat  doch  etwas  Kigenes,  seinem  iz^üaa 
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EntiproBsencB.  Wird  dies  mit  Aiiswtilil  und  Richtigkeit  benutzt, 
BO  bietet  ea  manclien  Nutzen. 

Das  Tlieater  erBcheint  Morhot'  als  ein  wichtigesBildunge- 
niittol  und  verdient  auüh  im  .Tug:cndiiiiterr!clite  Beachtung.  Eine 
Schola  actioiium  hutnanarura  würde  Mittel  zum  Wisaenserwerbo 
bieten,  was  durch  TheatervorBtclluiigcn  erreicht  werden  kann. 
Nur  alberne  und  mlirrieche  Mcnsehcn  können  die.Be  Bconischen 
Übungen  der  Jugend  vorenthalten  oder  das  Theaterwcsen,  das 
bei  allen  cnltivicrten  Völkern  daheim  ist.  aus  dem  Staate 
verbannen  wollen.  Wie  die  KomUdie  eine  Schule  des  VolkeB 
ist,  BO  kann  man  iiuch  auf  die  Jugend  durch  dsB  Theater  ein- 
wirken. Die  Darstellung  wird  ChaTakterzUge  in  der  zarten 
Jugend  besser  festhalten,  und  TngendbeiapiRle,  auf  der  Bühne 
vorgeführt,  werden  vielfach  wirksamer  sein.  Auf  diese  Weise 
wollte  CoraeniuH,  auf  Anschauung  jederzeit  bedacht,  die  Ge- 
Huhichte  der  Phüusophen  den  Schülern  einprägen,  der  auch  bei- 
BpieUhalbcr  den  Kyniker  Diogenes  auf  die  ßlthne  braclitc. 
Deshalb  haben  eiuBichtigc  SchuU'orstebcr')  theatralische  Vor- 
stellungen nicht  nur  nicht  miBsbilligt,  sondern  sogar  empfohlen. 
Ein  Grleichoe  hat  auch  Baco  von  Voruiam  gcthan.  Ans  dieser 
Anschauung  erklürt  sich  auch  theilweiBe  die  Bedeutung  das 
Tcrene  im  Unterrichte  jener  Zeit,  obwohl  man  gewähnlich 
sprachliche  UrUnde,  die  leichte  Conversationssprache,  dnfllr 
iingibt.  Während  die  Geschichte  wirkliche  Thatsachcn  darstellt, 
fahrt  die  Komödie  etwas  als  wahr  auf  dem  Theater  vor.  Darin 
ist  mehr  OelefTonheit,  Charaktere  kennen  zu  lernen,  mit  Menschen 
7.0  verkehren,  ale  in  allen  Lehren  der  Moralphiiosophie. 

Schon  oben  waide  angedeutet,  wie  die  Welt,  beziehungB- 
weise  die  Erdkugel .  Object  unseres  Forschens  geworden  sei  und 
welchen  Aufschwung  das  Wissen  von  der  Katur  genommen 
habe.  Aus  der  Natur  und  ihrem  stillen,  gesetzmAßigen  Walten 
lernen  wir  so  vieles;  die  Natur  ist  i^r  uns  eine  Quelle  der 
Beruhigung  für  unser  Gemüth  und  der  Abwechslung  für  unseren 
Geist.  Nach  aiifitrengender  geistiger  Thntigkait  äUchten  Lehrer 
und  Schüler  zur  Allmntter  Natur  und  suchen  in  ihr  körperliche 
und  geistige  Gesundheit.  Die  Natur  ist  uns  aber  auch  eine 
Quelle  der  Beobachtung  und  Belehrung,  vor  der  wir 
staunend  stehen.     Auch  hierauf  hat  !Morhof  seine  Aufmerksam- 


*)  Beionden  die  Jeenilen. 
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kcit  gerichtet.  Es  gibt  mehr  Wunder  in  der  Katar,  als  uiaiL 
gemeinhin  glaubt.  Wohin  wir  unser  Auge  wenden,  unseren  Fn£ 
setEen,  überall  lernen  wir.  Selbst  im  geringsten  Insect  sefaei. 
wir  Gottes  Hand.  Jener  Bau  des  Körpers  und  der  Ghlieder. 
jener  Mechanismus  des  Universums  und  aller  Lebewesen  ^errftdi 
Vorsehung  und  weise  Einsicht.  Sieh  einen  Maulwurf!  Alles  isi 
zu  seinem  Gebrauche  bestens  eingerichtet:  die  Augen.  Ohren. 
Krallen  und  alle  Glieder.  Daher  brach  einmal  Oardaniis  in 
Knthusiasmus  aus  mit  den  Worten:  ^Es  ist  offonbar,  dass  die 
Natur  in  allen  Dingen  wunderbar  umsichtig  gewesen  ist  und 
dass  sie  nicht  im  Vorübergehen,  sondern  wohlüberlegt  alles 
besorgt  hat.^  Ahnliche  Gedanken  finden  sich  auch  bei  Ccy- 
menius.^^ 

Wer  die  Xatur  und  ihrt*  Schönheiten  sehen,  wer  die 
Schöpfungen  der  Kunst  bei  verschiedenen  Völkern  kennen  iemei: 
will,  kurz  wer  die  reichen  Hü  dungsmittel  der  Ferne  ir.  sicL 
;*ufnehmen .  seinen  BÜck  und  seinen  Gesichtskreis  erweiterL 
will,    der  begibt  und  begab  sich  zu  allen   Zeiten  auf  Reisen. 

In  der  ReLaisMiUcezeit  entstand  eine  eigene  Literatur, 
die  Apodemik."  die  sich  damit  beschäftigte,  wie  mar.  nii: 
ffröUtem  Nutzen  nibfn  solle.  Auch  Morliof  hat  auf  äet  ^  er: 
des  Bei ii VHS  für  .it-E  liüdungherwerb  i.icht  vergesset:.  I>e:  der 
Cv-^i^vtTSiaTi».;  orudiia  bemerkt  er  u.  a. :  Auch  auf  Reiser  kam. 
mar.  durt-h  Vrrkei.r  n.::  viflfr;-:  Menscher,  durch  BeTracfa;mu: 
der  Nitur.  der  •-»^•frender. .  Bewohner  u.  f  w.  seint:  KerLi- 
:  issr  rrwt'iTf  ::.  liierür  emprivLi:  Morhof  das  Frairet  naot. 
k-lru..  w&s  ;::.-  kunkll:  Au:  diese  Weis*-  hab'-r.  ceiehr:*  Miii.ner 
virhi.i.  ::.T  rroilvs  ^Vissen  erreichi.  Un.  zu  Em. cunre.L  zu 
«Trli.:  £.:.  .?:  it^  Keisen  der  beste  Weg.  Wer  seine  Beobaciy- 
:u::irr:  ku:  K*  e-- :  :.-rfci:Fg:i':.  mtci.:  sicL  um  die  Wissenarbaf: 
Tfri.-::":  i*  -->  c.l:  l^'^c'l  ft:r  das  Bii-iic-Ti-ekiweser..  Au:  L-eiser 
f.l.  £-'  '"T*.  •:••>  i^r^.:.de^^  ::l  Aturt  :»ei.aitet .  berrorrareiiDe 
Mi::-.:  ;.:...  :.-r.i.  An- ::eL  tr^LeL  ru  .erLer  AucL  djt  Aner- 
:Lur-^:.  r>. :.-«:.::  ck:.L  s.cl  v.n.  Ee.set  irieje  Voniielit 
>i  r-x  Lt:. 

^Vr^  r..:.:  •-•!:■•':  reiseL  tani..  iLUts  *e:i:et  WiBMaii 
kzz    S r :  ^ :  :■ :  r . :  1 :  r .    :rlr;ert r:a .    s rttz^i.      I>jc*e    riiQfsiL  eti^ex 
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wichtigen  Theil  der  Geographie  und  können  mit  Nutzen  gelesen 
werden,  wenn  man  alle  wichtigeren  Dinge  auszieht.  Da  gibt 
es  Bemerkungen  für  Geographie,  Naturwissenschaften,  Politik, 
Ökonomie  und  Handel. 

Gegenüber  diesen  verschiedenen  Arten  des  Bildungs- 
erwerbes, welche  den  Menschen  als  Object  der  Unter- 
weisung im  engeren  und  weiteren  Sinne  in  Betracht  ziehen, 
steht  aber  eine  allerdings  seltene  Art  selbständigen  Bil- 
dungserwerbes, wie  wir  ihn  bei  den  Autodidakten  vorfinden. 
Schon  das  Alterthum  hat  diese  Richtung  gekannt,  und  es  ist 
interessant,  wenn  Morhof  dabei  sogar  auf  den  Citharoeden  in 
der  Odyssee  hinweist.^)  Daran  schließen  sich  Mittheilungen 
tlber  Philosophen  und  Gelehrte,  die  als  Autodidakten  in  alter 
und  neuer  Zeit  hervorragten.  So  war  u.  a.  Tanaquil  Faber 
Autodidakt  im  Griechischen. 

Es  gibt,  wie  Morhof  bemerkt,  Leute,  welche  es  ohne 
Kegeln  und  Vorschriften,  bloß  durch  ihre  geistigen  Anlagen 
in  Wissenschaften  sehr  weit  gebracht  haben;  aber  im  allge- 
meinen sind  doch  nicht  alle  so  geartet,  dass  man  sie  ihrer 
Natur  allein  überlassen  könnte.')  Auch  haften  diesen  Auto- 
didakten manche  Mängel  an.  Sie  schließen  sich  nicht  gerne 
den  Rathschlägen  anderer  an,  weichen  fremdem  Urtheile  aus 
und  suchen  oft  in  Irrthümern  ihre  Zuflucht.  In  der  Philosophie 
sind  sie  selten  ohne  Eigendünkel.  Aber  auch  in  anderen 
Wissenschaften  fehlen  ihnen  vollständige  Kenntnisse,  weil  sie 
gewöhnlich  nur  das  Angenehme  zu  beobachten  pflegen.  Sie 
sehen  nur  auf  das,  was  ihnen  Freude  macht,  nicht  auf  das, 
was  von  Nutzen  ist,  und  doch  soll  vernunftgemäß  beides  ver- 
bunden werden. 


^)  Od.  22,  447  ff,    Aifxodidotutog   S"  el[Uy   d'SÖg   di   fiot   hv  tpQiaiv  otfiag 
navxoCag  hvBtpvoBv  .  .  . 

2)  Pol.  l.,  2,  1,  17  ff.  Vgl.  Cic.  pro  Archia  c.  7. 
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mit  lUyiMMiAUii  hfd  4jm  r^rftflAr^  lUmm  wukIv^  Beacfatakan^ 
hHÜcii^gtei*  »u*#tirft  — ,  «o  «rffc^ßii^ti  Wir  TOT  allem  die  Viel- 
ßkitigk^lt  Atcr  hugmh^^  WnhMdu  zmm  Bcldmgvwescii.  HHc 
äcf  mavkfuJIlk  i«t^  i^  fibt  «r  •oeh  luicb  «Den  RiebtiuigcsL  de» 
KiMi4i»|f/iw«tfiWC  hnfk%UT%f0in  unA  irerdient  «och  in  dieser  Eieh- 
tunfr  A^u  Kurilen  «:in':«  folyhintom.  Der  wahrbaft  Oebfldete  darf 
«i/:b  iii^:lit  Auf  Kirizdnfrft  in  df;n  Wiffemcbaften  besehrftnken« 
nohAtifn  Ulli««  «feh  tkiinlicbit  mit  allem  befassen  und  so  mr 
Ki}ßykl6pltt4i#!  der«<!lb«;ri  forticKreiten,  Darin  liegt  zngleicb  eine 
lUmfitioh  gfigftn  Ai4z  iitilitarintiiichen  Bestrebungen  seiner  Zeit, 
¥hr  allisifi  Auf  uoffüUhuuUiu  Panflopbie.  Insofern  stebt  Horbof 
aiißli  AfiU  IWsNtr^slfung^n  rii;s  Comenios  nicht  besonders  sym- 
|mUiiiir!li  ifiigisnlUier, 

Irn  ifariKAfi  tnttsNen  wir  auf  Grund  des  Polyhistors  in 
Mfirliof  tiiri«-ii  Mann  firkonnen,  der  die  Oesammtheit  des  Wissens 
XU  liftnuHHU  lind  Ai'if  Mnnflchheit  durch  Bildung  zu  rermitteln 
siiithtii.  Mit  UUcknicIit  auf  den  rogon  Eifer,  der  su  jener  Zeit 
auf  (lidaktliiohism  (Johiete  herrachtn,  können  wir  auch  den 
MiiltiiirtiaHniuii  hhgrf^ifen,  mit  dorn  danWerk  bei  seinem  Erscheinen 
aut'ghiKiiiunMi  wurdo.  l>io  hervorragendsten  Gelehrten  zollten 
iliiii  rUckhnltlom)  Anorkonnung.*) 

Ihn  V(irlin):;riid<*  Ahliaiidlung  hat  nur  eine  Kichtung  der 
lidliit^  vdiii  MildiingHWdson  in  lU'^tracht  ziehen  können,  fjne 
Ki'MoittMuii^  (h-r  Ai'bt^it,  boziolmngsweiso  eine  vollständige  Wflr- 
iÜKuiiK  Morhiiin  i\\v  diu  Lehre  vom  Bildungswesen  soll  in  einem 
o|iaUu-ini   Zoitrauino  erfolgen. 

^)  V^l     u     A    iliu   l*i\tlo^\iiiioiia    voll   Mollor   und   die   Abhandlan^    ron 
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Vorbemerkung. 


Jjer  Verfasser  hat  vor  geraumer  Zeit  in  einem  Programme 
den  Urariss  von  Europa  eingehender  als  hier  den  von  Asien 
besprochene^)  Der  vorliegende  Aufsatz  gibt  nur  das  wieder, 
was  in  der  Schule  vorgebracht  wird^  und  ungefähr  auch  iti  der- 
selben Fassung.  Es  ist  eine  Art  Anschauungsunterricht  in  deir 
Schulstunde.  Ein  solcher  sucht  durch  Auffassung  des  Earten- 
bildes  nach  verschiedenen  Beziehungen  dessen  Züge  von  selbst 
dem  Gedächtnisse  einzuprägen  und  soll  für  den  Schüler  wie  ein 
Zeichnen  mit  dem  Auge  sein.  Es  sei  hier  ausdrücklich  bemerkt  und 
ist  auch  im  Verlaufe  der  Darstellung  betont,  dass  das  Folgende 
nicht  einen  Memorierstoff  vorstellt,  und  dass  manches  aus  dem 
späteren  nur  gelegentliche  Bemerkungen  wiedergibt.  Einzahle* 
davon  mag  vielleicht  in  diesem  Curse  entfallen  und  erst  in  dcrf 
Folge,  beim  Vergleiche  mit  anderen  Welttheilen,  in  dem  Bilde 
hinzugefügt  werden.  Damit  soll  etwaigen  Einwendungen  begegnet 
werden,  welche  aus  der  neuen  Instruction  für  diesen  UAtei^icht 
und  ihrer  Absicht,  die  Schüler  zu  entlasten,  genommen  werden 
könnten. 


^)  Im  rrograrame    des  k.  k.  II.  Staatsg-ymnasiums   in  Gm    vom   Jah^ 
1^^73:  „Zum  Umriss  von  Europa.  Eine  Übung  im  Kartenlesen ". 
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War  es  Sache  des  ersten  Curses .  die  Schüler  in  das  erste 
Lesen  der  Karte  •  in  die  Anftassnng  jener  kleineren  Gestalten 
einzuführen,  aas  denen  sich  das  Bild  der  Welttheile  znsammen- 
setzt,  wie  der  Gebir^^e,  Flösse  lu  a.  m.,  so  erhalten  die  nächsten 
Cnrse  die  Aofgabe.  die  Welttheile  als  selbständige  Ganze  zn 
nehmen,  das  Eartenbild  derselben  und  dessen  Bedeatan?  dem 
Schüler  zu  erschlieilen.  um  dann  in  der  Betrachtung  Europas 
und  zumal  unseres  Staates  sich  mit  erweiterter  AutYassung 
wieder  dem  Einzelnen  zuzuwenden. 

Die  Welttheile  sind  aber  durch  den  Kiistennmriss  als 
Ganze  abgesondert  und  zunächst  durch  ihn  in  ihrer  Eigen- 
thiimlichkeit  bestimmt. 

Schon  in  der  Beschreibung  der  ersten  Reliefgestalt ,  die 
im  früheren  Jahre  den  Anfang  machte,  des  nächstliegenden 
Berges,  folsrte  auf  die  Betrachtung  der  Lage  die  des  Grund- 
risses nach  Geitalt  und  Ausdehnung  .  dann  des  Reliefs,  endlich 
die  des  Landschaftlichen  i  Pdanzenkleid.  Bewohnung  o.  a  .  So 
hielten  wir  es  dann  :n  der  Beschreibung  der  Gebilde •  so  nun 
in  der  Betrachtung  einer  so  umfassenden  Reliefgestalt,  eines 
gar^zen  Welttheiles. 

Um  die  Schüler  in  die  Auffassung  des  Grundrisses  von 
Asien  einzuführen,  greifen  ->vir  zu  einem  einfacheren  Beispiele. 
weiches  dieselbe  Karte  biete:  idies  Beispiel  bringt,  in  Bezug  auf 
Bomeo  und  Celebes.  PescKe'.  in  seinen  N.  Problemen  .  Es  sind 
die  drei  nebeneinander  liegenden  Inseln  Sumatra.  Borneo 
ZTii  Ceiebes.  'veich-  sich  charakteristisch  voneinander  unter- 
schei'i-irr..  E>ie  •^ir.v  einrach  ur.d  langcrestreckt .  die  andere  ver- 
'r.-rrr:t»rr:,  na-jh  n:«rLrvrrr.  lii'.r.tur.^er.  ausgespannt  und  in  Hürner 
und  E'.k-r.  rz.*\'i^rvA,  ddS  kleinere  <-'elebes  aber  durch  Meer- 
busen in  Halbins-^ln  g-gliedert.  Sumatra  erinnert  an  das  ein- 
rachere  nr.d  larfrirestr^-ckte  Amerika,  an  Nordamerika  auch  in 
?eiLer  Richtur..*  ge.'rn  Süiioste::,  B:rneo  ganz  entschieden  an 
A*i*?ri.  '\i\^  •-•'■":•::-■>  -'-ir.-  HAUfi:-:-i>ir»*:ki.in^  ge:reu  Nordosten  hin 
•w'it.  *.'rr!-be<  iibvr  ar;  -la?  vieL'eeÜe  lt_-r:».*  Europa. 

I'er.  »?:>;-:.  l^-::/:!:'  ::r  dir  r»etrachturi:  des  Umrisses  er- 
:-.!••:.  '::e  >■  !.  .!-r  •:  .rcii    •::"  Er;i»'v .  *A-vi,:he  <.Testalt   man  einer 
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in  sich  geschlossenen  Schnur  geben  mttaste,  um  mit  derselben 
möglichst  viel  Fläche  zu  umspannen.  Er  ist  offenbar  der  Kreis. 
Unter  den  Viereckgestalten  aber  besitzt  bei  gleichem  Umfang 
die  grüßte  Fläche  die  am  wenigsten  gestreckte,  das  Quadrat. 
Ein  gleich  großes,  aber  zweimal  längeres  Rechteck  zeigt  dies 
deutlich;  es  ist  weniger  zusammengefaast,  hat  größere  Entfer- 
nungen seiner  Theile  voneinander,  geringere  vom  Rande, 
größeren  Umfang :  eine  Insel  von  solcher  gestreckteren  Gestalt 
hat  mehr  Küstenland,  weniger  Meerferne.  Durch  die  Weg- 
nahme eines  der  vier  Quadrate,  in  welche  wir  hei  dem  Ver- 
gleiche jenes  größere  Quadrat  getheilt  haben,  erscheint  seine 
Form  gegliedert,  mit  zwei  Halbinseln  und  einer  Bucht  da- 
zwischen; seine  Fläche  ist  verringert,  wenn  anch  der  Umfang 
gleich  blieb.  Ahnlich  ist  die  Grandgestalt  von  Afrika  ein  Kreis. 
mit  dem  Ausschnitte  eines  Quadranten  (dnrch  den  Meerbasen 
von  GruineaK  Jener  gestreckten  Gestalt  aber  entspricht  Amerika, 
der  massigeren  Asien,  freilich  nicht  ohne  bedeutende  Glie- 
derung. 

Wir  setzen  diese  Formen  zur  Kreisgestalt  ins  Verhältnis 
durch  die  Frage,  ein  wie  großer  Kreis  sich  zunächst  in  Asien 
einschreiben  lasse,  sodass  er  nach  verschiedenen  Seiten  ans 
Meer  nur  binanreicht.  Wir  finden  seinen  Radius  zu  23'/,  Erd- 
graden. Der  größte  aber,  der  sich  im  Innern  Afrikas  ziehen 
lässt,  erstreckt  sich  im  Halbmesser  nur  über  11'/,  Erdgrade 
und  umfasst  an  Fläche  nicht  viel  mehr  als  die  Hälfte  des  Kreises 
von  Asien,  der  von  Kord-  oder  von  Südamerika  nur  ein  Drittel. 
Uns  die  Meerfernen,  welche  in  diesen  Zahlen  hegen,  zu  ver- 
gegenwärtigen, nehmen  wir  auch  die  von  Wien,  drei  Grade,  und 
fragen  uns,  ob  wohl  viele  von  den  Bewohnern  des  innersten 
Asiens  das  Meer  erblickt  haben  oder  von  demselben  mehreres 
wissen  mögen. 

Von  der  Knphratmündnng  zum  Gangesdelta  und  ober  die 
Mündung  des  Jangtsekiang  zu  der  des  Amur,  von  da  über  die 
LenamUndung  und  daa  Taimyrland  zum  Weißen,  dann  zum 
Ostrande  des  Schwarzen  Meeres  und  am  Tigris  zum  Ausgange 
zurück,  lasst  sich  ein  dem  Kreise  sehr  genähertes  Oval  be- 
schreiben, welches,  vielfach  der  Küste  folgend,  gerade  die  Masse, 
den  Stamm  des  Welttheiles  nmfaset,  freilich  auch  den  ganz 
continentalen  östlichen  Theil  von  Europa  mit  einschließt  Was 
von  Europa  Halbinsel  ist,<bleibt  ebenso  wie  die  Haihinsein  Asiens 


and  daa  s^riäche  Voiiand  aniSwiaih  da*  Linie.  Die  MirteUinie 
des  <'jvais  zehc  wie  üe  ^iei  WekÜMiin  nack  •Jsaardosten.  toc 
der  EaphraU'  zur  AnuiruMUMnaug. 

Die  «Ti ie d er-an«  iea  W«:miinle»  ins  Anir»  fiHHiend. 
"ivir,  d»i  ErdiSRui  ^  Hall.    •£&  Baas  mifi  die  Lünee  der 
■p^jn^^  •£r6Üercn  Hr^^HizL^eia.  Ikiac  wiiti  <lw  Wnrzei breite 
der  lAn^  abertroAn.    Dekan    allein    und  wm  ein  Vorland 
Cliiaa    und    «ias    oiandaeiiimacjie    iimt    Aiiaahwen.     Aneh    die 
europäische  Haibinsei  rersieicttai  wir  -ro  mit  den  anderen,  die 
vom  Staaune  Aliens  ^laaeeisen.  Ihr  2etrenab«r  gilt  uns  auch  die 
jranze  Noniodtha*'ims4?i  xi»  Miche.  mit  der  Ba^  von  der  Lena- 
mündim^'  aum  Weitende  der  *.*ciiötajter  S?e.  E^iese  iaa^rge streckte 
^^picae  des  Weitriieüs    ist    ais    Haibinaei    ^nonunen    nicht    nur 
weisen  ihrer  lan^ir^^dt-iinten  «jestait.    sondern  aoek  we^n  ihres 
Ansatz  1?^  im  Winkel.  *«]wt>iii  an  der  ».»ehotsker  See  als  an  der 
Janabueat.   In  d»inieiii:ren  las  iiesen  *T»^bilden  komsELt  die  Halb- 
inselnatur ani  ätdrkaten  r.ir  Erscheinung,  bei  welchen  der  Ansatz 
an  das  Festiami  iil:   V  .'rLTi-rich  nr  Liln^e,    zar   Masse    and  zur 
♦rigenen  Ki-:ri:-is.rvieilan^    ier   Halbinsel    am    schmälsten    ist. 
Wir  bemerken  «iie  • -.:ederan;i:  oiehrerer  derselben  dnrch  Keben- 
balbinsehi.  Vor  allen  w-ir»ie  aacä  hier  Eoropa  herroiragen.  wenn 
nicht  neb*rxi  der  GnSJe  auch   -üe  *o  reiche  Ghederang  ihm  fast 
schon  dorch  i^z  btoten  Cmriss   die    Bedentaiisr  eines  selbstän* 
di^en  Welttheilea  ^be. 

Auch  ihre  RicLmng  ins  Au^  fassend,  lesen  wir  die  heraus 
welche  ^rintrr  der  Haapiw-ltgegenden  folgen,  wie  Kleinasien 
Dekan  und  K-^rea.  die  Xordost-  und  die  Samojedenhalbinsel. 

Außer  der  Gestalt  fordert  die  so  verschiedene  Größe  zum 
Ver«:leicLe  aul':  wir  zählen  sie,  das  Augenmaß  übend,  von  der 
grüßten  bis  zur  kleinsten  herab,  die  noch  genannt  wird,  auf. 

Im  Bilde  des  Welttheiles  ziehen  vor  aUem  die  drei  mäch- 
tigen Südhalbinseln  (ähnlich  wie  ihr  Gegenbild  in  der  Gestalt 
Kuropas)  durch  ihre  Größe  und  ihre  ausdrucksvoUe  leligenbeit 
(las  Auge  auf  sich:  Arabien,  schmäler  beginnend,  dann  breit 
ausladend,  im  Ueehteck  abschließend;  Dekan,  dessen  einfache 
Gestalt  vom  Beginne  an  schon*  der  Spitze  zustvebt,  und  das 
zierlicher  geformte  Hinterindien,  das  sich  in  Halbinseln  zertheilt 
nud  in  der  schlanksten  derselben  die  Südspitze  des  Welttheiles 

eiitliUlt. 
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Den  HAlbinseln  entsprechen  die  Meerbusen:  die  einen 
entstehen  durch  die  anderen.  Den  Halbinseln  mit  breiter  Basis 
gleichen  weitgeöflfhete  Meerbusen  wie  die  bu  beiden  Seiten 
Dekans;  solchen  mit  eingeschnürter  Basis  Binnenmeere  mit 
schmalem  Eingang,  wie  die  beiden,  welche  Arabien  zur  Halb- 
insel machen.  Auch  von  den  Meerbusen  sind  manche  durch 
ihre  Gliederung  von  Interesse,  wie  der  verästelte  obische,  das 
Rothe  Meer  mit  dem  Gabelende,  das  seltsam  gewundene  Ende 
des  Gtelben  Meeres.  Man  ist  versucht,  um  den  Gegensat« 
der  beiden  Arten  von  Gestalten  deutlicher  zu  erfassen,  sichs 
einmal  so  vorzustellen,  als  wären  die  Meerbusen  die  Halbinseln, 
die  Halbinseln  aber  Meerbusen.  t)as  Ungewohnte  und  Seltsame 
würde  gleich  in  die  Augen  springen:  die  Meerbusen  wären  oft 
merkwürdige  Halbinseln ,  mit  schmalem ,  gewundenem  oder 
schrägem  Ansatz  und  so  oft  rundlich  endigend. 

Mit  einer  anderen  Betrachtung  richten  wir  das  Auge  auf 
die  Bildung  dos  Gesammtumirisses,  indem  wir  die  eimselnen 
Küstenstreoken  heraussuchen,  welche  völlig  oder  fast  genau 
westöstlichen  und  welche  nordsüdliohen  Verlauf  haben. 
Die  Schüler  erinnern  sich,  dass  die  letzteren  dem  Auf-  öder 
Untergang  der  Sonne  gerade  gegenüberliegen,  sie  aus  der  hohen 
►See  auftauchen  oder  hinter  ihr  hinabsinken  sehen;  Südküsten 
aber  sind  den  Tag  über  die  hellsten.  Auch  die  Inseln  ziehen 
wir  in  diese  Betrachtung,  so  genau  südlich  verlaufende  wie 
Sachalin  oder  westöstliche  wie  Flores  oder  CelebeS  in  seinem 
Nordrande.  Die  durch  solchen  Verlauf  ausgezeichneten  Küsten, 
es  sind  ihrer  nicht  zu  viele,  bleiben  dem  Schüler  wohl  ein- 
geprägt, ein  Halt  für  die  Orientierung,  da  Süden  und  Süden  in 
verschiedenen  Theilen  des  Kartenbildes  durch  das  Auseinander- 
weichen der  Meridiane   sehr  verschiedene  Raumrichtung  hat. 

Allgemeiner  überschauen  wir  nun  die  Küsten  mit  einer 
Zwischenrichtung  gegen  Nordosten  oder  Nordwesten.  Jene 
herrschen  im  ganzen  mehr  im  Osten,  diese  im  Südwesten  des 
Welttheiles  vor.  Auffallend  ist  das  Vorwiegen  der  meridionalen 
vor  den  westöstlichen  Küsten,  da  die  Halbinseln,  entgegen  dem 
Zuge  des  ganzen  Welttheiles,  sich  meist  nach  Süden  oder  auch 
Norden  erstrecken. 

(Nebenbei  bemerkt,  ist  die  Summe  der  nordsüdlichen  Küsten- 
strecken  und  der  nordsttdlichen  Componenten  der  schräg  zu  den 
^Meridianen  liegenden,  also  die  Gesammtheit  aller  von  den  ein* 
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zelnen  Küsten  umfasaten  Breitenunterschiede  weit  größer  als 
die  der  westtistlichen  Ktisten  und  Oomponenteti,  trotz  dee  mehr 
westÖBtlichen  Zuges  des  Welttheilea;  noch  mehr,  wenn  die  Inseln 
und  Inselreihen,  die  fast  alle  sich  der  südlichen  Richtung  nähern, 
dazngenommen  werden.  Es  trägt  dies  nicht  wenig  zur  Ver- 
mannigfaltigung  der  KUstenhllder  in  landBchaftlicher  Hinsicht 
hei.  Im  Umrisse  Europas  halten  eich  die  beiden  RichtUDgen 
ungefähr  das  Gleichgewicht;  auf  der  ganzen  Erde  überwiegen 
entschieden  die  nordsüdlichen.  Das  hier  Bemerkte  ist  aber  nicht 
für  die  Schüler.) 

Ein  neues  Interesse  gewähren,  zur  Betrachtung  auf^fordernd, 
regelmäßige,  der  geometrischen  sich  annähernde  Formen, 
völlig  gerade  oder  in  gleichmäßigem  Bogen  ziehende  Klisten- 
linien,  paralleler  Verlauf  von  Küsten,  von  Halbinseln,  von 
Inseln,  Insdketten,  von  Meerbusen. 

Bogenlinien,  ein-  und  ausspringende,  mitunter  eine  Folge 
von  gleichartigen  Bogen,  oder  den  Ansuhluss  eines  ausladenden 
an  einen  einspringenden,  zu  einer  geschwungenen  Linie,  oder 
gegenüberliegende  Bogen,  die  bei  Kamtschatka,  Malakka,  Klein- 
asien eine  bauchige  Gestalt  einschließen ,  zeigt  der  Umriss 
AaienB  in  reicher  Fülle.  Man  möchte  diese  Form  für  denselben 
charakteristisch  nennen,  wenn  sie  nicht  auch  im  Bilde  anderer 
Welttheile  hervorragte. 

F.s  sei  hier  noch  an  den  seltsamen  Umriss  der  Ochotiker 
See  und  des  Indisch  -  arabischen  Meerbusens  erinnert,  der  von 
lauter  dach  in  das  Meer  vorspringenden  Bogen  gebildet  wird, 
und  an  die  schöne  Form ,  zu  welcher  die  ( »st-  und  die  AV'est- 
kUste  Hinterindiens  in  gleichem  Bogen  sich  ausweiten  und  wieder 
zusammenziehen;  der  westliche  Bogen  ist  freilich,  da  die  Küste 
bald  abbricht,  von  einer  Inaelreihe,  den  Andamanen  und  Kiko- 
baren,  zu  Ende  geführt;  der  östliche  aber  ist  in  der  Ferne 
selbst  von  einem  Inselbogen  begleitet 

Der  ganze  Ostrand  des  Welttheiles  ist  durch  eine  Reihe 
solcher  Linien  gebildet,  and  ihr  liegt  jene  bekannte  Reihe 
von  Inselbogen  wie  eine  Guirlando  vor,  eine  der  auffallendsten 
und  schönsten  Formen  im  gesammten  Erdbilde.  Vor  allem  merk- 
würdig ist  die  Theilung  der  Reihe  an  den  Philippinen  in  vier 
Bogen,  von  welchen  zwei  anmittelbar,  der  dritte  über  das  ge- 
bogene Nordhorn  von  Celebes  nach  den  Spitzen  Bomeos  hin- 
zieht, der  äußerste  die  Molukken  erreicht.  Und  indem  die  groß- 
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artige  "Reihe  mit  dieser  VerzweiguDg;  endigt,  legt  sich  als  größter 
Bogen  die  Sundareilie  abacliHelSend  vor;  sie  selbst  knUpft  an 
jenen  Bogen  der  Andamanen  und  Nikobaren  an.  der  noch  in 
den  Norden  Snmatras  vordringt.  Die  Suudareihe,  in  ihrem  west- 
fistlicben  Zuge  das  Bild  des  Ostrandes  Asiens  quer  abschließend, 
wendet  sich  in  Timor  nach  Nordosten  und  biegt  endlich  zu  den 
westwärts  ziehenden  Amboninseln  um. 

So  sehr  jene  Inselketten  des  Ostrsndes,  von  den  Aleuten 
her,  als  eine  in  eich  fertige  Reihe  erscheinen,  so  nimmt  doch 
fast  jeder  dieser  Bogen  nicht  da  seinen  Anfang,  wo  er  steh 
anschickt,  an  das  frühere  Glied  der  Reihe  sich  anzuschließen, 
sondern  an  Halbinseln  oder  festlandsnahen  Inseln,  und  erst  dann 
kreuzt  ihn  der  frühere  Inaelbogen.  So  kreuzen  die  Aleuten  die  Linie, 
welche  der  Ostrand  von  Kamtschatka  mit  den  Kurilen  bildet, 
die  Knrilen  wiederum  den  Bogen,  der  von  Sachalin  über  die 
japanischen  Inaein  zieht;  der  japanische  Bogen  schneidet  den 
nächsten,  welcher  vom  Ostrande  Koreas  zn  deiiLiu-Kiu-Inaeln  führt. 

Schon  im  früheren  Jahre  bemerkten  wir.  wie  die  Inseln 
einer  Reihe  meist  gegeneinander  gestreckt  sind.  Der  heimische 
Archipel  der  dalmatinischen  Inseln  bietet  das  schönste  Beispiel 
Aafür  unter  allen  Inselgruppen  der  Erde.  Aber  da,  wo  Insel- 
ketten sich  treffen,  liegen  anders  gestaltete  Inseln,  dreieckige 
oder  im  Haken  gekrümmte  oder  mehrästige,  die  eben  ihre  Enden 
nach  den  sich  kreuzenden  Reihen  hin  richten.  Davon  sind  Jeso, 
Kiusiu,  Luzon  und  Mindanao,  besonders  aber  Borneo  nnd 
Celebes  recht  merkwürdige  Beispiele,  selbst  auch  das  gegen 
Nordosten  sich  krUmmende  Formosa. 

Das  erinnert  aber  an  die  Lage  nnd  Oestalt  des  Welt- 
theilea  selbst.  Wir  verglichen  ihn  schon  mit  Borneo.  Und  wie 
in  den  Ecken  und  Vorsprüngen  dieser  Insel  mehrere  Reihen 
sich  vereinen,  so  ziehen  an  die  weit  hinausgedehnte  Nordost- 
und  Südostecke  des  Welttheiles  zwei  große  Reihen  her.  die  den 
Stillen  Ocean  umschließen:  die  von  Amerika,  welche  bis  zur 
Südepitze  dieses  Welttheiles  sich  erstreckt,  und  die  anstrahsche, 
zu  welcher  die  Sundainseln  hinüberführen.  Auch  am  Westende 
Asiens  findet  sich  ein  kleineres  Abbild  davon  in  Kleinasien,  der 
Brücke  nach  Südenropa,  und  dem  Inselbogen  von  Kreta.  Asien 
kommt  eben  dadurch  den  anderen  Welttheileu  so  unmittelbar 
iveil  es  nach  drei  Seiten  sich  in  Halbinseln  soweit  aus- 
dehnt, die  Reihen  vereinigend. 
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einander  gesellt,  sich  auf  seine  verschiedenen  Seiten  Ter^ 
theilen,  so  dass  diese  durch  ihre  Gestalt  sich  aufs  entsdiiedenste 
voneinander  abheben :  die  beiden  großen,  offenen  Meerbusen  im 
Süden,  mit  breiter  Basis  senkrecht  gegen  den  Continent  vor* 
dringend,  zwischen  ihnen,  ebenso  aus  dem  Weittheil  senkrecht 
hinaustretend,  die  einfache,  dreieckige,  wiurzelbreite  Halbinsel,  und 
an  sie  angeschlossen,  die  Richtung  vom  Continent  weg  beibehal- 
tend, die  Inselreihe  der  Laccadiven  und  Malediven.  Ahnlich  ver- 
hält sich  die  östliche  Inselreihe,  welche  von  der  Küste  Arakans 
ausgeht,  und  so  Tenasserim  mit  Malakka.  Der  westliche  Meer- 
busen, der  indisch-arabische,  geht  in  die  zwei  in  manchen  Zügen 
einander  so  ähnlichen  Gestalten  des  Rothen  Meeres  und  des 
Persischen  Golfes  über,  beide  mit  gleichem  Vorhof  und  engem 
Eingang.  Sie  gehören  einer  geselligen  Schar  von  solchen  Binnen- 
meeren mit  engem  Eingang  an,  die  von  der  Straße  von 
Gibraltar  aus  als  eine  Zone  den  Continent  von  einem  Ocean 
zum  anderen  durchsetzt  und  in  die  drei  Welttheile  sondert. 
Unter  ihnen  zeichnet  sich  das  Rothe  Meer  durch  scharfe  Enden 
und  scharfe  Ansätze  aus,  wie  es  sich  an  den  Golf  von  Aden 
und  wie  sich  ans  Rothe  Meer  der  von  Akaba  anschließt.  Nur 
das  Mittelmeer  endigt,  in  seiner  Nähe,  gleich  scharf  abge- 
schnitten. 

Die  Ostseite  des  Welttheiles  hat  eine  andere  Bildung. 
Ihre  Halbinseln  und  Inselreihen  ragen  nicht  senkrecht  vom 
Continent  in  den  offenen  Ocean  hinaus,  die  schlanken  Halb- 
inseln schmiegen  sich  vielmehr  an  und  lassen  zwischen  sich  und 
dem  Continent  schmälere  Meerbusen  übrig.  Jene  Inselzüge 
schließen  sich  an.  Wir  wurden  schon  auf  die  lange  Bogenreihe 
dieser  Küste  und  auf  die  vorliegende  Reihe  der  Inselbogen  auf- 
merksam. Nun  sind  jene  inneren  und  diese  äußeren  Bogen  ein- 
ander nicht  parallel.  Die  Kreuzungen  der  letzteren,  die  Ein- 
sohnüi*ungen  ihrer  Reihe  liegen  immer  in  großer  Nähe  den 
Ausbauchungen  der  inneren,  der  Küstenbogen  gegenüber,  dann 
weichen  die  Bogen  auseinander.  So  entsteht  eine  Reihe  von 
sack-  oder  schlauchartigen  Binnenmeeren  (^Randmeeren^),  die 
sich  an  den  Continent  anlegen,  ihre  MittelUnien  und  Tiefenrinnen 
dem  Zuge  der  Küste  parallel,  auf  gleicher  Linie  sich  folgend. 
Es  setzt  sich  diese  Bildung  fort  in  einer  Art  von  abgesonderten 
oder  Binnenmeeren,  die  rings  von  Inselketten  eingeschlossen 
sind,  die  Sulu-,  die  Celebes-,   die  Bandasee:  eben  da,  wo  jene 
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Inselfolge  in  Ketten  sieb  vertiieilt  und  diese  «ich  wieder  m- 
aammenschließen. 

Auch  der  Norden  des  Welttheiles  bat,  schon  vom  Ocbotsker 
Meere  an,  eeine  eigentbümlichen  Formen:  Bucbten  mit  parallelen 
Ufern,  quer  abgeschnitten  oder  in  scharfe,  schmal  eindringende 
Spitzen,  diese  oft  gepaart,  endigend;  so  der  Westen  nnd  Norden 
der  Ochotaker  See,  die  Anadyr-  und  die  Janabncbt,  die  Cha- 
tanga-  und  die  Taimyrbai,  die  des  Jenissei   und  Ob. 

Bei  solcher  Geselligkeit  der  Formen  fKllt  im  Anblick  du 
Wehtheiles  ein  so  verei nzeltes  Gebilde  wie  die  lasel  Ceylon 
um  so  stärker  in  die  Augen.  Doch  ist  sie  fast  ans  Festland 
angeschlossen  —  nur  eine  seichte  Straße  trennt  sie  —  und  ihr 
Umriss  wiederholt  fast  das  stumpfe  Ende  der  Halbinsel,  za  der 
sie  gehört,  wie  Sumatra  ein  Gegenbild  in  Malakka  hat.  —  Da« 
ähnlich  vereinzelte  und  doch  festlandsnahe  Hainan  hat  doch 
Formosa  nicht  allzuweit  entfernt,  Cypern.  das  mit  seinem  Nord- 
ufer den  Bogen  der  gegcnUberOegendeu  Küste  nachahmt,  weist 
auf  Kreta. 

Nicht,  dasB  diese  Betrachtungen  mit  den  Schülern  ■□  einer 
Folge  angestellt  würden:  die  Beobachtung  des  Einzelnen  wird 
vielmehr  in  gelegentlichen  Andentungen  noch  fortgesetzt,  wran 
wir  längst  zur  Behandlung  des  Reliefs  fortgeschritteo  sind. 
Auch  sind  diese  Dinge  durchaus  nicht  Memorierstoff  fUr 
die  Schiller.  Solche  Beobachtungen  schaÖ'en  ihnen  ein  Auge  fUr 
Linien,  iUr  Beziehungen  und  Anordnung.  Sie  freuen  sich  an 
denselben,  fühlen  sich  durch  sie  geistig  gewachsen,  behalten  sie 
von  selbst  gut  im  Sinne  und  der  ganze  durch  sie  geordnete  Stoff 
haftet  um  so  anschaulicher  und  fester  im  Gedächtnisse.  Auch  wird 
der  Lehrer  das  Meiste  von  dem,  was  hier  in  bloßen  Worten 
ausgedrückt  ist,  in  der  Schule  eben  andprs  vor  Augen  führen, 
mit  der  Hand  auf  der  Karte  weisend  und  Linien  führend  oder 
in  einfacher,  oft  schematischer  Zeichnung  an  die  Tafel:  sei 
es  die  Linie  einer  Küatenstrecke,  der  Umriss  einer  Halbinsel, 
Insel,  eines  Binnenmeeres,  die  Umgebung  nur  angedeutet  oder 
in  geschriebenen  Namen  hinzugefügt;  oder  sei  es  die  Anordnung 
von  Inseizügen,  wie  ja  auch  bei  Betrachtung  des  Reliefs  die 
Anordnung  einzelner  Gebirgsgruppen  oder  die  der  Gesammtbeit 
von  Gebirgen  in  einfachen  Strichen  entworfen  wird.  Jene  Bogen- 
linien,    die    eiuen    so    bedeutenden    Theil    der   Umrisse    bilden, 


werden  als  solche,  nicht  durch  die  kleinen  Einzelheiten  ge- 
brochen ausgeführt;  die  Hauptform,  die  Stärke  der  Krümmung 
und  die  Lage  des  Bogens  tritt  um  so  bestimmter  hervor. 

Das  Auge  der  Schtüer  noch  bestimmter  auf  einzelne  Punkte 
des  Umrisses  zu  richten,  sind  ein  gutes  Mittel  die  Städte- 
lagen. Kommt  ihnen  doch  au  sich  schon  solche  Bedeutung  zu. 
So  sind  es  denn  die  wichtigsten  Küstenatädte,  welche  vor  denen 
des  Innern  gleich  mit  der  Behandlung  des  Umrisses  oft  genannt 
und  aufgezählt,  von  den  Schülern  auf  ihrer  Karte  oder  an  der 
Wandkarte  gezeigt  werden.  Bald  haben  sich  die  Schüler  ihre 
Lage  aus  dem  Kopfe  zu  vergegenwärtigen  und  die  nächsten 
Meereatheile,  Inseln,  bald  auch  die  nächsten  Oebirge  und  Flüsse 
wie  die  ungefähre  Brcitenlage  dazu  anzugeben;  sie  vcreu<.'hen 
wohl  auch  von  der  einen  oder  anderen  dieser  Städtelagen  aus 
die  benachbarten  Küstenstriche  aus  dem  Kopfe  zu  zeichnen. 


In  der  Betrachtung  des  nächsten  Berges,  als  jener  Relief- 
gestalt,  deren  Beschreibung  wir  auch  auf  den  Wcittheil  an- 
wenden ,  folgte  auf  die  Gestalt  des  Grundrisses  dessen  A  u  b- 
dehuung. 

So  messen  wir  die  Ausdehnungen  Asiens:  die  grcißta, 
vom  Südwest-  zum  Nordostende:  ferner  die  vom  Westende 
gerade  ostwärts  zur  chinesischen  Küste,  also  die  größte  west- 
östliche, und  die  von  der  Nord-  zur  Südspitze,  die  gi-öljte  meri- 
dionale  Erstreckung  des  Wclttheiles :  durch  da»  langgestreckte 
Malakka  kommt  sie  der  westösthehen  gleich;  ebenso  die  Breite 
des  Welttheiles  vom  Taimyrland  bis  Tonking, 

Als  Maß  dient  uns  wieder  der  Erdgrad,  der  Grad  eines 
größten  Krdkreises.  Er  gibt  unmittelbar  in  einfachen  Zahlen 
das  Verhältnis  einer  Strecke  zum  Erdumfang,  den  Betrag  der 
Wölbung  an,  über  welche  sie  sich  erstreckt.  Die  Schiller 
werden  angeleitet,  nebeneinander  eine  Anzahl  von  Kreisbogen, 
alle  mit  gleichem  Halbmesser  zu  verzeichnen  und  iiuf  jedem 
eine  der  gemessenen  Entfernungen  nach  der  Zahl  der  in  ihr 
enthaltenen  Erdgrade,  also  nach  der  von  ihr  umspannten  Erd- 
wölbung so  aufzutragen,  dass  immer  der  Bogen  mit  seiner 
Sehne  horizontal  liegt;  so  auch  die  Strecken  von  Aden  nacb 
Ceylon  und  andere,  in  welchen  wir  den  Umriss  Asiens  —  zu- 
gleich in  Tagen  Dampfschiffahrt  —  von  Suez  über  Aden,  Ceylon, 
Singapore,    Hongkong  bis  Japan  hin  messen;    ebenso,    im  Ver- 
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gleielL  zur  AasdehamMr  i^  Weltth«iks,  die  Weite  des  GmlSai 
Oceftns  Ton  <kr  Gelben  See  bis  nMch  Arica  in  Penu  aber  den 
halben  Erdnmfsnj^  atBf^brestet.  Wenn  mit  der  VonteUnnir  ^^n 
grr>Ceren  ätreeken  »eb  möglichst  klar  «nd  nnmitteibar  die  ^nn 
der  darin  enthaltenen  Erdw^llbong  Terbindet.  knöpffc  sich,  das 
Verschiedenste  und  Wichtigste  daran:  die  Verschieden heit  der 
aajrenblicklichen  Sonnenstünde,  die  Bedeotong  geographischer 
Breite  and  Lftnge,  die  beschränkte  Anssichtsweite  Ton  «jrebirp>n* 
da»  Verhältnis  des  ebenen  Kartenbildes  zur  Lage  der  ErdräUnne 
anf  <ler  Kngelääche,  also  zum  Bilde  aof  dem  Globos. 

Dnr':h  die  Vorstellnng  von  der  Erd Wölbung  and  *iie 
Zeiohnang  'la von  wird  dem  Schaler  deatlich^  dass.  wenn  ein 
Ort  70 a  dem  Pankte,  der  eben  senkrechten  äonnenstand  hat, 
z.  B-  am  -V)  Erdgrade  absteht,  jener  Ort  die  Sonne  *y^)  «jrad 
hoch  am  Himmel  »tehen  hat;  and  ist  dabei  der  Punkt  senk- 
rechten Sonnenstandes  zejren  Südwesten  arelejren,  so  steht  über 
dern  Orte  die  Sonne  so  hoch  im  Südwesten.  So  ist  es  denn  ein 
Einr'aches,  hat  man  nur  den  Punkt  senkrechten  Sonnenstandes 
bestimmt,  die  arijrenblicklirhe  Stellan^r  der  Sonne  Fiber  den  ver- 
«<:hi*^denrften  Kü.-iten punkten  oder  G^sbirgen  durch  bloßes  Messen 
der  Abstände  räch  feichtunir  und  Hohe  anzugeben  und  deren 
Beleuchtiin;^  -iich  zu  7er;^eir*^nwärtigen. 

Noch  vor  solcher  Lbun;r  tas.sen  wir  die  geo^rraphische 
Breite  ins  Auge.  Die  nordsfidliche  Ausdehnung  des  Welttheiles. 
die  -itarke  Ab  Wölbung  seiner  Fläche  nach  Norden  hin  wird  be- 
«or.'ieri  bedeutsam  und  eindrucksvoll  durch  die  xVbänderung  in 
de»-  Mittairsh-ihe  und  in  der  Schräge  der  Sonnenaufgänge,  also 
fl*'A'  r;lfrii':hen  Sonnenbahnen,  welche  dadurch  erzeugt  wird.  Die 
Sci.üKrr  bringen  sich  diese  Unterschiede  in  kleinen,  selbst* 
i!:^t*'i'r.'\<£V:n  Modellen  zur  Anschauung.  Verstärkt  wird  dieser 
ij^-^"r.-nrz  zwischen  niederen  und  höheren  Breiten  durch  die 
mit  der  Bn.-it*:  wachsenden  Unterschiede  der  Tagesiänge,  den 
warhiendm  G»r'^ensatz  zwischen  den  Jahreszeiten.  Eljen  jener 
KrviMijo^en,  aiit  welchem  die  südnördliche  Erstreckung  des 
W-lrtheiles  aiit'getrag^in  wurd^i,  bringt  den  Schillern  durch  hin- 
zutf*:z»richnete  Sonnenstrahlen  die  Ursache  dieser  verschiedenen 
Afi-.tii4rshoh»^n  zu  klarer  Einsicht. 

Wir  1-s-n  ;tijs  der  Karte  die  St^^llen,  wo  die  von  zehn  zn 
z»rht  <rra»ieri  verzeichneten  Pa  rallel  kreise  die  Küsten  Asiens 
und    <ii-    vorii.-;/.  nden   Inseln    tr^-tien.    nm  sie  wohl  cinzuprägiMi 
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und  daran  Maß  und  Richtschnur  ftkr  die  Vorstellung  vom  Bilde 
des  Welttheiles  zu  haben:  ein  Maß  für  die  Küstenstrecken  und 
Kntfernungen,  eine  Richtschnur,  um  die  westlichen  und  die  öst- 
lichen Küstenlagen  zueinander  in  ein  sicheres  Verhältnis  zu 
bringen.  Es  vermag  der  Schüler  dann  aus  dem  Kopfe  die  un- 
gefähre Breite  der  einzelnen  Punkte,  seien  es  Städte  oder  Inseln, 
sich  zu  vergegenwärtigen  und  ihre  Mittagshöhe,  zunächst  im 
Aquinoctium,  anzugeben.  So  verfolgen  wir  später  den  Verlauf 
der  Parallelen  im  Innern  des  Welttheiles.  —  Schon  jetzt  bringen 
Landschaftsbilder  (aus  der  Sammlung  der  Hölzerschen  Charakter- 
bilder) die  Bedeutung  dieser  Breitenlagen  zu  beredter  Darstellung. 

Ahnlich  eindrucksvoll  gestaltet  sich  dem  Schüler  die  große 
westöstliche  Ausdehnung  Asiens  in  der  Vorstellung  von 
der  großen  Verschiedenheit  der  örtlichen  Tageszeiten.  Es  um- 
fasst  ja  der  Wclttheil  in  jedem  Augenblicke  eilf  Tagesstunden. 
Das  Bestimmen  und  Vorstellen  der  augenblicklichen  Tageszeiten 
hat  großen  Reiz,  ebenso  an  jenem  Modelle  die  Sonnenstellungen 
über  verschiedenen  Orten  nachzuahmen.  Die  Schüler  bezeichnen 
am  unteren  Rande  der  Karte  die  Meridiane,  welche  eine,  zwei, 
drei  u.  s.  w.  Stunden  gegen  uns  in  der  Zeit  voraus  sind;  von 
dem  einen  der  drei,  dem  anderen,  der  sechs  Stunden  voraus  hat, 
prägen  sie  sich  den  Verlauf  durch  Asien  ein.  Der  letztere  gebt 
von  der  Sundastraße  nahe  an  der  Südspitze  des  Welttheiles 
vorbei  zur  Nordspitze. 

Bei  der  Größe  der  Kugelwölbung,  über  die  sich  der  weite 
Krdtheil  ausbreitet,  leuchtet  ein,  dasa  sich  sein  Bild  nicht  anders 
als  mit  einiger  Verzerrung  in  der  Kartenebene  darstellen 
lässt.  Die  Schüler  werden  auf  dieselbe  aufmerksam  gemacht. 
Sie  fällt  ihnen  selbst  auf  in  der  gestreckten  Form,  die  Scaiidi:- 
navien  oder  das  östliche  Afrika  auf  der  Karte  von  Asien  ab- 
genommen hat.  Der  Betrag  dieser  Verzerrung  lässt  sich  un- 
mittelbar an  der  Abweichung  der  Gradlvierecke  von  der  sym- 
metrisclien  Trapezgestalt,  die  sie  am  Globus  haben,  abmessen: 
an  der  Abweichung  ihrer  Winkel  vom  rechten  die  Winkelver- 
schicbung,  an  dem  Überwiegen  der  einen  Diagonale  vor  der 
anderen  die  Abweichungen  vom  mittleren  Maßstabe  der  Karte. 
Die  Schüler  erkennen,  dass  die  richtige  Größe  der  Fläche 
durcliaus  gewahrt  ist,  da  die  seitlichen  Gradvierecke  einer  Zone 
den  mittleren  an  Größe  gleichkommen;  dass  ferner  am  mittleren 
Meridian,  aber  auch  am  miltlcrcn  Parallel  die  Abweichung  von 


der  wahren  Form    am  geringsten  ist  und  erst  in  der  Nah«  der 
Kartenecken  eine  beträchtliche  Größe  erreicht.') 


Wir  haben  den  Welttheil  in  seinen  linearen  Änsdehnnngen 
Das  unmittelbare  Maß  der  FiSche  aber  ist  wieder 
<iie  Fläche.  Ein  bequemes  Grundmaß,  den  Flächenraum  des 
Weittheiles  zu  ermessen,  bietet  eine  jener  Inseln,  von  welchen 
unsere  Betrachtung  ausgieng.  Denken  wir  uns  und  zeichnen 
mit  dem  Finger  in  die  Karte  eine  Insel  von  der  Gestalt  Suma- 
tras, aber  zehnmal  bo  lang,  somit  auch  zehnmal  so  breit,  so 
würde  eine  solche  an  Geräumigkeit  dem  Welttheile  etwa  gleich- 
kommen. Sie  besäße  aber  das  Hundertfaciie  der  Größe  Suma- 
tras. So  enthält  Asien  auch  etwa  das  Hundertfache  der  Fläche 
des  Schwarzen  Meeres  oder  des  Caspischen  Sees.  Zum  Ab- 
schätzen der  Flächen  vergleichen  wir  auch  ein  Zehngradfeld 
am  Äquator  mit  unserer  Monarchie;  sie  enthält  (ohne  Bosnien) 
die  Hälfte  eines  solchen   Feldes. 

Schon  haben  wir  auch,  nach  dem  Augenmaße,  die  be- 
deutenderen Inaein  nach  ihrer  Grüße  aufgezählt,  die,  welche 
Großbritannien,  dann  die,  welche  Sicilien  (oder  das  Kronland 
Tirol)  übertreffen,  hei-ausgclesen;  wir  zeichnen  den  Umriß  von 
Ceylon  im  Maßstabe  der  Karte  von  Österreich-Ungarn:  es  nm- 
f((S6t  das  Dreifache  von  Niederösterreich. 

Vergleicht  man  Asiens  Flächenraum  mit  jenem  von  Afrika 
und  Europa,  so  verhalten  sich  die  Zahlen,  44Vi  gegen  fast  30 
and  fast  zehn  Millionen  Quadratkilometer,  wie  4'/i :  3  :  1.  Da 
die  Karten  im  gleichen  Maßstäbe  gezeichnet  sind,  mögen  die 
Schiller  auch  versuchen,  Nord-  und  Südamerika  damit  zu  ver- 
gleichen, indem  sie  das  Bild  von  Asien  durch  eine  gedachte 
Queriinie  in  zwei  Hälften  theilen:  diese  Hälften  werden  schon 
im  Augenmaße  die  beiden  Welttheile  überwiegen. 


1)  Die  in  iIbd  letKten  Jahren  vielfach  abgilnstig  tieurlheilta  Bei 
Projection  heaitzt  fUr  die  Si^bule  groüe  VorKQge.    Uisae  liegen  nicht  n 
Her  Fliclieatreue,  die  vor  allem  wichtig  iat,  Buudem  auch  in  der  UeatlicUMÜi 
mit  wekhet  die  Abweichungen   von   der  wahren   Geatalt   in   ihren 
ihrem  Betrage  "ich  huiidthnn   und  abmeseen  lassen.  Ein  Haoptvonug  isl 
die  EinTachheit  und  Klarheit  der  Cnnstrni^tiun ,  welche   die   nachabaiendt 
Hielinng  dnrch  den  SchUler,  aollte  einer  Linnt   liabeii,    die  Karte    tiMbnl 
»fachen  macht. 


I 
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Wir  sahen  im  UmrisBe  selbst  und  seiner  ÄDsdehnan^  die 
Beziehung  zur  Wölbung  der  Erdoberflilclie.  In  anderer,  ge- 
staltender Beziehung  steht  zum  Umrisse  das  Relief.  Jener 
stellt  ja  eine  Linie  gleicher  Höhe  (Isohypse)  dar,  gebildet  durch 
den  Schnitt  des  KeUefs  mit  der  wagrechten  Meeresfläche. 

In  den  Inseln  tritt  freilich  das  Verhältnis  zwischen  Relief 
und  Umrissbildung  viel  einfacher  und  deatlicher  vor  Augen ;  so  an 
Sumatra  mit  dem  Liingsgebirge,  das  die  Westseite  seiner  einfach 
gestreckten  Gestalt  begleitet  (das  Gebirge  erinnert,  nm  den  frühe- 
ren Vergleich  heranzuziehen,  an  die  Cordilleren  Amerikas);  so 
bei  Borneo,  wo  dem  ausgebreiteten  Umrisse  mit  seinen  Hiirnern 
und  vorspringenden  Kcken  das  tUclierfurmige  Ausstrahlen  der 
Höhenzüge  von  der  Mitte  der  nürdtichen  KUstenkette  entspricht. 
Die  Gestalt  von  Celebes  aber  drückt  am  vollkommensten  das 
Gebirgerehef  aus,  da  hier  nicht  die  Thalungen  zwischen  den 
Höhenzügen  durch  Ebenen  ausgefüllt  sind.  Halb  im  Scherze 
kann  das  Beispiel  es  bezeichnen,  dass  sich  Borneo  in  der  Gestalt 
zu  Celebes  verhalte,  wie  etwa  ein  Fuß  mit  Schwimmhäuten  zu 
einem  anderen  Vogelfnße.  —  Allenthalben  bilden  an  den  Inseln 
des  Welttheiles  Gebirgserhebuugen  unmittelbar  den  Umriss  des 
Landes  und  geben  ihm  die  Weise  und  Regel  der  Gebirgabildung, 
in  Bogen,  Fortsetzungen,  Reiben,  in  parallelem  Verlaufe,  Ver- 
zweigung. 

So  sehen  wir  auch  am  Festlande  die  regelmäßigen, 
bogenförmigen  Küsten  von  Gebirgen  begleitet,  durch  diese  ge- 
bildet; wo  die  Gebirge,  fehlt  auch  solche  Bildung.  Und  wie 
an  den  Inseln  tritt  auch  im  Umrisse  der  Halbinseln  die  un- 
mittelbare Bildung  durch  Gebirge  hervor:  an  einer  einfachen  wie 
Korea,  aber  auch  an  einer  solchen  wie  Hinterindien,  und  sie  wiire 
hier  noch  ausgeprägter  ohne  das  Schwemmtand  zwischen  den 
Ketten;  Hinterindien  würde  da  in  iingerartige,  schmale  Halbinseln 
ausgehen.  Den  Rand  von  Kleinasien  bilden  zwei  Gebirge,  die 
ein  Hochland  einschließen,  und  geben  dem  Umriss  die  in  schünen 
Bogen  verlaufende  Form.  Eine  andere  Gestalt  ist  Dekan  raifseinem 
dreieckigen,  gebirgaumrahmten  Hochland;  auch  die  Küsten  Ara- 
biens sind  von  Gebirgen  begleitet,  welche  dieselben  Bogen  bilden, 
und  die  Kordosthalbinsel  ist  bis  an  ihr  Ende  von  einer  Kette 
durchzogen .  deren  Laufsich  in   der  Küsteulinio  nachbildet. 

Ein  Hauptzug  im  Bilde  Asiens  ist  die  große  Gebirge- 
reihe,   welche    es    vom    Äußersten    Westen    bis    mr    OatkUste 
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welolies  in  c!r9  westliche  KHslengebirge  Arabiens  tibergellt;  das 
Gebirge,  das  den  Indus  Büdwilrts  begleitet:  seinem  Zu|;e  parallel 
sti'eicbt  dann  das  weatliche  KüBtengebirge  von  Dekan;  am  Osl- 
cnde  des  Himalaja  aber  bricht  eine  ganze  Schar  paralleler 
Ketten  südwärts  hervor,  um  die  Bänder  und  vorgeatrecktcn 
Spitzen  der  hinterindiseben  Halbinsel  zu  bilden. 

Wir  beobaeliteten  früher  die  Halbinseln  anf  ihren  Um- 
riss  hin,  ob  ihr  Zusammenhang  mit  dem  Ganzen  des  Welttheiles 
ein  breiter  oder  schmaler  sei;  nun  sehauen  wir,  wie  sich  in 
ihrem  Gebirge  der  Zusammenhang  mit  dem  Hochrelief 
desFestlandes  darthue.  Von  den  am  innigsten  verbundenen,  wie 
Kleinasien,  dem  vorspringenden  Ende  des  großen  Gebir^-  nnd 
Hochlandznges,  oder  Hinterindien,  dessen  Gebirge  so  tief  in  das 
Innere  des  Continontea  eindringen,  stuft  sich  das  ab  bis  zu  dem 
selbständigeren  Arabien,  dessen  Gebirge  aber  doch  denen  des 
HauptstammcB  parallel  ziehen  und  sich  anschließen,  und  zu 
Dekan,  das  wie  ein  eigenes  Ganzes  dem  Hochland  des  C'ontinentes 
gegenüberhegt;  aber  doch  ziehen  seine  Gebirge  am  West-  und 
Ostrande  und  die  vom  Continent,  am  Indus  und  Brahmaputra, 
sich  entgegen. 

Im  Norden  Asiens  aber  liegen  dem  Rande  des  Gebirgs- 
und  Hochlandes  niedrige  Ausläufer  und  weite  Ebenen  vor.  Da 
hat  auch  die  Küste  jene  regelmäßigen  und  charakteristischen 
Formen  eingebüßt,  ähnlich  wie  der  neusibiriecben  Inselgruppe 
jene  klare  Anordnung  der  Östliehen  Inselketten  fehlt. 

Denkt  man  sich  das  Meoresniveau  um  wenige  hundert 
Meter  gestiegen,  so  wären  die  Umrisse  des  Welttheiles  weit 
mehr  noch  als  jetzt  die  seiner  grolien  Hochländer  und  durchaus 
durch  den  Zug  der  Gebirge  bestimmt.  Die  Karte  stellt  es  im 
Earbeutunc  dar,  mit  dem  sie  das  'i'iefland  bezeichnet.  Hinter- 
indien wäre  in  Uebirgshalbinseln  tingerartig  zertheilt,  Dekan 
eine  Insel  (im  Süden  hätte  sich  ein  zweites  Ceylon  gebildet,  wie 
aus  Malakka  ein  anderes,  kleineres  Sumatra  geworden  wäre), 
der  Himalaja  ein  bogenförmiges  Küstengebirge  und  Mesopo- 
tamien wäre  der  verlängerte  Persische  Golf.  Das  nördliche  Meer 
wie  der  Indische  Ooean  wUrden  an  den  Gebirgs-Isthmua  des 
Hindukusch  vordringen,  der  das  vordere  und  das  große  centrale 
Hochland  aneinander  knüpft. 

Wird    die    Anordnung    des    Gebirges    auf   der  Tafel 

Vni.  FhiLüigphie  uii<l  raJigof.Ji.  g 
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entworfen,  so  entsteht  daraus  das  deatUchste  Bild  vom  Um- 
risse des  Weitthoiles.  Wir  gehen  im  Zeichnen  von  den  Rand- 
gebirgen des  Hochlandes  von  Tibet,  dann  des  großen  Hoch- 
landes ans,  Algen  daran  die  große  westliche  Qebirgsreihe  mit 
den  anscharenden  Gebirgen,  die  Züge,  die  qner  nach  Sftden 
anslanfen,  femer  den  nordöstlichen  und  noch  vorliegende  Eflsten- 
nnd  Halbinselgebirge.  Der  vereinsamte  Ural  vollendet  das  Bild 
im  Norden,  so  dass  es  anch  hier  keine  Lftoke  lässt,  zumal  wenn 
das  niedrige  Gebirge  der  Taimyrhalbinsel  und  jenes,  welches 
die  Lena  nordwärts  begleitet,  hinzugefügt  wird.  Wir  deuten 
noch  die  östlichen  Randmeere  durch  einige  horizontale  Schraffen 
an  und  grenzen  sie  durch  die  als  Bogenlinien  verzeichneten 
Inselketten  ab. 

Vom  Umriss  aus  erstrecken  sich  in  das  Innere,  vom  Relief 
abhängig  und  ein  Ausdruck  desselben,  die  Flusslinien. 

Nach  den  innersten  KUstenpnnkten  ist  im  allgemeinen 
das  Gefälle  des  Landes  stärker  und  dahin  pflegt  die  Thalung 
dos  Landes  zu  gehen,  der  Fluss  sich  zu  wenden:  sind  ja 
die  Meerbusen  mit  ihrer  Eintiefung  meist  das  fortgesetzte 
Thal.  Auf  die  Frage  nun,  welchen  Flttssen  das  Meer  in 
Buchten  entgegenkommt,  erblicken  wir  die  Erscheinung 
recht  ausgeprägt  am  Persischen  Golfe,  dessen  gerade  Fortsetzung 
die  beiden  Flussläufe  sind,  am  Golf  von  Akaba,  den  aber  der 
Fluss  nicht  erreicht,  am  Obischen  Meerbusen,  wo  Golf  und  Fluss 
sich  einander  entgegen  wenden ;  aber  auch  an  einem  so  weiten 
offenen  Meerbusen,  wie  der  von  Bengalen,  in  dessen  innersten 
Winkel  zwei  mächtige  Ströme  sich  ergießen.  Selten  erblicken 
wir  tief  eindringende  Golfe  ohne  bedeutenden  Zufluss,  wie  die 
der  Ochotsker  See.  Doch  sehen  wir  den  Golf  von  Tonking,  die 
Bucht  von  Iskendcrun  von  den  nahen  größeren  Flttssen,  dem 
Jangtsekiang  und  dem  Mekong,  dem  Euphrat  und  Kisil-Irmak 
erst  aufgesucht,  dann  wie  geflohen,  jene  beiden  östlichen  Ströme 
vielmehr  an  die  Spitze  eines  Vorlandes  und  einer  Halbinsel 
hinausziehend.  Im  ganzen  scheinen  die  Meerbusen  weniger 
Zusammenhang  mit  dem  Relief  des  Welttheiles  in 
seinen  Thalungen  zu  haben,  als  die  Halbinseln  ihn  be- 
sitzen mit  seinen  Gebirgen. 

Küstengebirge  sind  es,  welche  den  Jangtsekiang  und  den 
Mekong    vom    Meere    von   Tonking   abhalten   und  nach  einem 
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anderen  Meere  hinausweisen;  so  auch  den  Euphrat  vom  Mittel- 
meere. Wir  fragten  schon  im  früheren  Jahre,  in  der  Übersicht 
über  die  Flüsse  der  Erde,  nach  der  Lage  derselben  zu  Meeren: 
welche  in  das  nächste  Meer  fließen,  welche  in  ein  ent- 
fernteres; einige,  wie  der  Niger  und  der  Kisil-Irmak,  wenden 
sich  vom  Meere  weg  und  dann  demselben  Meere  wieder  zu.  Da 
sehen  wir  alle  größeren  Flüsse  des  Welttheiles,  mit  Ausnahme  des 
Ob,  vom  nächsten  Meere  durch  Gebirge  abgewiesen  und  dadurch 
einer  größeren  Stromentwicklung  theilhaftig  werden.  In  solchem 
Maße  tritt  aber  die  Erscheinung  nicht  auf  wie  bei  den  afri- 
kanischen Strömen  oder  zumal  beim  Amazonenstrom ^  der  aus 
unmittelbarer  Nähe  des  Meeres  quer  durch  den  Welttheil  nach 
'  dessen  gegenüberliegendem  Rande  fließt.  Wie  es  Asiens  Relief, 
der  centralen  Lage  seines  großen  Beckens  entspricht,  gehen 
seine  Ströme  mehr  radial  von  der  Mitte  aus  und  der  Welttheil 
gelangt  nicht  zu  Stromentwicklungen,  die  seiner  Ausdehnung 
entsprechen  würden,  verglichen  mit  den  Strömen  anderer  Welt- 
theile,  bei  denen  der  Rand  des  inneren  Beckens  zugleich  den 
Festlandsrand  bildet. 

Die  Flüsse  selbst  sind  es  übrigens,  welche  durch  ihre  An- 
schwemmungen die  eigene  Mündung  ins  Meer  hinausschieben 
und  das  Eindringen  der  Meerbusen  in  das  Land  verwischen. 
Das  Delta  des  Mekong  und  der  Lena  sind  sogar  als  Halbinseln 
ins  Meer  hinausgebaut ;  durch  das  Gangesdelta  ist  der  Bengalische 
Meerbusen  abgestumpft,  durch  die  Anschwemmungen  der  beiden 
chinesischen  Ströme  Schantung  landfest  gemacht.  Die  Flüsse 
ändern  wie  am  Relief,  so  am  Umriss.  Zumal  im  Süden  des 
Welttheiles,  wo  die  Erosion  so  bedeutend  ist  und  die  Pflanzen- 
welt die  Schwemmstoffe  leicht  an  den  Küsten  festhält,  ist  diese 
Wirksamkeit  sehr  eingreifend;  daher  stammen  auch  die  feinen 
ein-  und  ausgehenden  Bogenlinien  der  Küste  in  der  Nähe  von 
Flussmündungen,  die  Abrundung  der  Meerbusen.  Manchen 
KUstengebirgen  ist  Schwemmland  vorgelagert,  die  Zahl  der 
guten  Landungsstellen  dadurch  vermindert. 

Nicht  nur  sind  aber  jene  Flussniederungen  die  wichtigsten, 
Volk-  und  geschichtsreichsten  Gegenden  des  Welttheiles,  die 
Ströme  und  ihre  Thäler  sind  es  auch,  welche  das  Innere  des 
Welttheiles  zugänglicher  machen,  die  fühlbare  Meeresfernc  der 
inneren  Gegenden  vermindern,"  während  Küstengebirge  sie,  nicht 
bloß    für    den  Verkehr,    vergrößern:    als    ob    durch  beides  die 

Gestalt  des  Umrisses  verändert  würde. 
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Wir  fi-agen  uns,  wie  weit  die  längten  Flnsssyeteme  in  du 
Innere  des  Welttheilea  vordringen.  Keines  erreicht  die  Mitte 
desselben.  Das  unterscbeidet  diesen  Welttlioil  von  den  anderen. 
Hier  wirkt  nicht  so  sehr  die  Weite  seiner  Fläche  onmittelb&r 
mit,  als  (außer  der  Natar  der  Hochebenen)  die  darch  den  niehr- 
fscben  GebirgagUrtel  vergrößerte  Abschließung  gegen  die  See- 
winde; die  in  gewissen  Breiten  vorherrschenden  Winde  werden 
durch  die  Grüße  der  LandäiLehe  und  jene  Gebirge  zu  trockenen 
continentalcn.  Ho  erblicken  wir  im  Innern  des  Welttheües,  ja 
auch  in  der  Nähe  von  Küsten  eine  weite  Zone  ohne  Abflnit 
nach  dem  Meere. 

Beim  Vergleiche  der  Halbinseln  werden  wir  auf  solche  auf- 
merksam, deren  Flüsse  vom  einen  hüheren  Randi;  zum  anderen 
quer  abfließen,  wie  Dekan  und  die  Nurdustlialbinsel.  Dekan 
steht  wie  in  allem  librigen  auch  hier  die  KacbbarhalbinBel 
charakteristisch  gegenüber:  die  Flüsse  strömen  in  dieser  der 
Lilnge  nach,  den  Küsten  und  Gebirgen  parallel.  Betrachten  wir 
den  Welttheil  auf  dieses  hin,  so  erkennen  wir  ein  solcLei 
Qu  er  ab  fließen  nur  Jiut'  der  Nordseito,  von  der  gcbirgigeo 
Mittellinie  jenes  öfter  erwähnten  Ovals  aue,  In  der  Sudhälfto 
des  Ovals  herrscht  die  Längsriehtang  gegen  Osten,  den  Ge- 
birgen nach,  vor. 

Eine  andere  Gestaltung,  welche  das  Kartenbild  des  Welt- 
theiles  unmittelbar  darbietet  und  an  deren  Abgrenzung  seia 
Umrisa  den  entschiedensten  Antheil  hat,  sind  die  Staats- 
gebiete. Es  leuchtet  aus  der  Karte  selbst  deutlich  herror, 
wie  sie  an  der  Küste  sich  am  leichtesten  ausbreiten  oder  sich 
auszubreiten  stieben.  So  zeigt  es  das  Übergreifen  des  rusaiechen 
Reiches  auf  die  mandschurische  Küste,  des  indo-britischen  auf 
die  Kuste  von  Tenasserim,  des  türkischen  Reiches  auf  die 
arabischen  KUsteu,  Siams  nach  Malakka  hin.  Die  KUsto  Anens 
ist,  mit  Ausnahme  ües  wüsten  Mekran,  des  durch  eine  WoatQ 
geschützten  äudufers  Arabiens  und  des  fast  wie  eine  Insel 
isoherten  Malakka  oder  Korea  ganz  von  größeren  Staaten 
besetzt.') 

1)  Es  ist  iiiflit  für  die  IfeliUler,  suiin  wioäü  „idit  nur  •Via  K»rW  vmu 
ABiau,  auijilorii  auch  die  alt«  Cieai^Lidile  duK  Orieiils  ditriiuf  bin,  Hsaa  uivkl 
leiuUt  eiii  grnQerer  Slut  einuu  kleineren  swiauLeu  nivh  uud  ilvr  Kdst«  duMat. 
Die  VunIIuii Staaten  Indiens  eind,  Cotaohin  ansgenoninen.  im  Inneren  de 
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Wir  sehen  in  Nordamerika  die  Staaten  über  alie  Hinder- 
nisBe  der  Gebirge  hinweg  sich  von  Oceao  zu  Ocean  spannen,  in 
Europa  mehrere,  nicht  nur  am  schmalen  Ende,  einen  auch  in  dessen 
größter  Breite,  vom  südlichen,  inneren,  zum  nördlichen,  äußeren 
Kcere  hinüberreichen.  Bei  der  gewaltigen  Breite  Asiens  und 
den  großen  Hindernissen,  welclie  sein  Relief  bietet  — jene  drei- 
fache Gebirgslinie,  die  vom  Pamirplateau  ausgeht,  ist  anch  eine 
Haoptgrenzlinie  der  Staaten  — ,  gelingt  dies  nur  gegen  die 
Bchmäleren  Enden  hin;  das  russische  Reich  langt  vom  Eismeer 
zum  Großen  Ocean  hinüber,  das  türkische  von  den  Binnen- 
meeren des  Atlantischen  Ocoans  zu  jenen  des  Indischen.  Von 
diesem  zum  Großen  reicht  das  indo- britische  Reich  nicht  hinüber, 
an  der  anderen  Seite  der  trennenden  Halbinsel  hat  sich  ein 
anderer  europäischer  Staat  festgesetzt.  Nur  Singnpore  an  deren 
Spitze  ist  in  englischem  Besitz, 

Wir  fragen  uns,  wie  znm  Thcil  schon  im  früheren  Jahro  bei 
Europa,  welche  von  den  Staaten  des  Welttheiles  ganz  von  Meer 
umgrenzt  sind,  welche  andere  wieder  das  Heer  nicht  erreichen; 
bei  welchen  hinwieder  die  Land-,  bei  welchen  die  Seegrenze 
überwiege,  bei  welchen  sie  sich  ungefähr  das  Gleichgewicht 
halten.  Bei  einem  der  großen  Staaten,  dem  chinesischen  Reiche, 
überwiegt  die  Landgrenze  bei  weitem,  bei  Russisch-Asien  und 
Britisch-Indien  herrscht  fast  Gleichgewicht.  Sieht  man  von  den 
Inselstaaten  (dem  niederländischen  und  spanischen  Besitz  und 
Japan)  und  dem  kleinen  Halbinselstaat  Korea  ab,  so  kennzeichnet 
in  dem  Erdtheile  kaum  ein  Gebiet  ein  entschiedenes  Vorwiegen 
der  Küstengrenze. 

Kein  Welttheil,  auch  Nordamerika  nicht,  enthält  so  ge- 
waltige Staatsgebiete  wie  Asien.  Fast  zwei  Drittel  seiner  Fläche 
sind  von  zwei  Staaten  eingenommen,  die  vom  Meere  in  das 
tiefste  Innere  hineinreichen,  ja  bis  in  einige  Nähe  des  fern  gegen- 
überliegenden Meeres  vordringert  (11 — 14  Gerade  vom  Indisch- 
arabischen  Meere  entfernt).  Sie  breiten  sich  dort  aus,  wo  der 
Welttheil  im  Umriss  am  massigsten  und  in  den  inneren  Formen 
am  großartigsten  ist.  Das  übrige  ist  an  eine  Reihe  anderer 
Staaten  von  bedeutender  Größe  vertheilt;  und  hier  zeigt  sich, 
bei  stärkerer  Gliederung,  die  Küste  in  höherem  Maße  staaten- 
begrenzend. 

Die  europäischen  Besitzungen  haben  sich  von  der  Küste 
ins  Innere  hinein   ausgebreitet  und  der  Sitz  der  Regierung  ist 
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am  Meere  gelegen.  Doch  auch  im  ei iilieimi sehen,  vom  Ionen 
des  Erdthciles  aus  gegründeten  chinesischen  Staate  hat  die 
Hauptstadt  eine  fihnlicho  Lage. 


Es  wurde  früher  angedeutet,  wie  Aie  groQe  nordsüdliche 
Erstreckung  des  Welttheiles  in  der  Stellung  der  Sonnenbahnen 
in  der  Gestaltung  des  Jahres  zu  gewaltiger  Wirkung  komme, 
und  wurde  auf  Landschaftshilder  hingewiesen,  welche,  gegen- 
einander gebalten,  diese  Abstufung  der  Klimate  verachiedeaer 
Breiten  in  schöner  Weise  zeigen,  Gleich  eindrucksvoll  werden 
aber  ein  paar  Linien,  welche  das  Bild  des  Welttheiles  auf  der 
Wandkarte  durchziehen:  die  Polargrenze  des  Bauinwuchees,  die 
des  Getreidebaues,  des  Weinatockes,  der  Palmen.  Auch  die 
Südgrenze  des  Schnees,  die  Nordgrenze  des  Regens  sind  ein- 
getragen. —  Die  Schüler  erinnern  sich  der  eraten  ScbuUtnnde 
des  früheren  Jahres,  als  Gruppen  von  Gegenständen  der  Geo- 
graphie aufgestellt  wurden  und  wir  von  dem  Berge  und  seinen 
Hüheoregionen  die  Hauptformen  dea  Pflanzenkleides,  von  den 
Hohen  des  nackten  Felsens  bis  zu  den  Weingärten  am  untersten 
Abhänge  entnahmen.  Der  Erdtheil  bietet  ein  solches  Büd  wie 
ein  Berg,  an  dem  die  Scbneebedeckung  mit  den  Jahreszeiten 
binabrUckt  und  zurUckweichl,  dessen  Höhen  baumlos  sind,  an 
dessen  mittlerem  Abhang  der  Weinbau  beginnt,  der  mit  dem, 
Fuß  in  die  Region  tropischer  Gewächse  binabreicht.  Nur  dase 
am  Berge  die  rasche  Temperatur  Änderung  der  Luft,  die  Wirkung 
der  Kälte  des  nahen  Weltraumes,  die  Yegetationszonen  einander 
so  nahe  rückt,  zum  Überblicken  mit  dem  Auge,  während  in 
horizontaler  Ausdehnung  nur  die  Abwülbung  dea  WelttbeÜes 
von  den  Sonnenstrahlen  weg  (ähnlich  der  Äbschatticrung  einer 
Kugel  dem  Lichte  gegenüber)  eine  ähnliche  Wirkung  hat,  aber 
in  Räumen,  deren  Erstreckung  die  Erhebung  des  höchsten  Ge- 
birges nm  das  Tausendfache  übertrifft. 

An  demselben  Beispiele  vom  Berge  nahmen  wir  in  jener 
ersten  Schulstunde  auch  die  Abstufung  der  menschlichen 
Ansiedelung  wahr:  von  den  Hütten  auf  den  Höhen  Iierab 
zu  den  Kinzelhüfen,  den  Weilern,  zu  den  Dörfern  und  der  Stadt 
am  Faßc.  Daran  erinnert  die  Einsamkeit  Nordaaiens,  die 
Kleinheit  der  nördlichsten  Ansiedelungen,  das  Nomadenleben  in 
jenen  Strichen,  die  nach  dem  Süden  hin  wachsende  Anzahl 
und  Grüße  der  Städte,  der  zunehmende  Verkehr. 
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Die  Veremsamung  sehen  wir  aber  auch  von  der  Küste 
nach  dem  Innern  hin  zunehmen.  Den  reichsten  Kranz  von 
Städten  bietet  der  Umriss  selbst  und  es  sind  einige  küsten- 
nahe und  Uferländer  im  Süden  und  Südosten,  welche  weitaus 
den  größten  Theil  der  Bevölkerung  Asiens  umfassen. 

Jene  Gebiete  des  Innern  sind  es,  welche  durch  ihre 
Unwegsamkeit  die  gegenseitige  Entlegenheit  der  Küsten  steigern, 
als  ob  die  Weite  der  Räume,  das  Massige  der  Umrissgestalt 
dadurch  gewachsen  wäre.  Um  so  größere  Bedeutung  haben 
einzelne  Handelsstraßen  des  Binnenlandes  erhalten,  die  quer 
durch  den  Erdtheil  nach  jenen  bevölkerten  Ländern  ziehen. 

An  der  öden  Nordküste  ist  auch  das  Meer  schwer  zu- 
gänglich; ein  einziges  Schiff  hat  diese  Küste  ganz  umfahren. 
Für  den  Welttheil  ist  es  ein  entscheidender  Umstand,  fast  ein 
Verhängnis,  dass  gerade  jener  Theil  seines  Umrisses,  nach 
welchem  sich  das  Binnenland  in  weiten  Ebenen  und  großen 
Strömen  am  meisten  aufthut,  selbst  todt  und  so  wenig  wirksam 
und  geeignet  ist,  dieses  Innere  zu  beleben;  nicht  einmal  be- 
fruchtenden Regen  kann   die  Mitte  von  jenem  Meere  erhalten. 

Alle  Ounst  scheint  sich  dagegen  auf  jenen  Südosten  zu 
vereinigen,  von  Vorderindien  bis  Japan.  Die  tiefein- 
greifenden, reichlichen  Regen  bringenden  Meerbusen  und  Rand- 
meere zweier  Oceane  treffen  eine  günstige  Gestaltung  des  Reliefs, 
welche  diesen  Ländern  zuwendet,  was  dem  Innern  entzogen 
wird ;  fruchtbare  Stromebenen  schließen  sich  an  die  Meerbusen 
an.  Durch  diese  Buchten,  durch  die  gewaltigen  Halbinseln  und 
jene  Inselwelt  hat  hier  die  Küste  eine  reiche  Entfaltung,  fast 
die  reichste  der  Erde,  erhalten  und  ist  eine  Fülle  reicher  Ufer- 
länder geschaffen.  Ist  es  zwar  eine  Schmälerung  dieser  Gaben, 
dass  die  Länder  abseits  liegen,  nach  zwei  weiten  öden  Oceanen 
hinausschauen  und  nur  das  kleine  ärmliche  Australien  sich 
gegenüber  haben,  so  ist  doch  wieder  durch  jene  Zone  von 
Binnenmeeren  quer  durch  den  Continent,  in  welcher  das  Rothe 
Meer  und  der  Persische  Golf  ein  so  wichtiges  Glied  sind,  ein 
Weg  dahin  geschaffen  worden,  und  was  das  Relief  im  Innern 
trennt,  findet  sich  durch  diese  günstige  Gestaltung  verbunden: 
jene  Länder  im  Südosten  und  die  begünstigten  europäischen 
im  Westen  des  Continentes,  Nebenbuhler  im  Reichthum  des 
Küstenumrisses. 

So    nahm    von    alten  Zeiten    an  ein  reger  Verkehr  diesen 
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W^t;.  hin  VMfifftieT  fanden  4«dii  den  osvotcrbroeheneii  Seeweg 
am  Afrik*  bi^wn«  Nun  kt  «ber  dnrefa  Menschenhand  das  letsfe 
llindi^mii»  de»  Heewcf^e«  dnrch  den  Continent  ielbtt  beseitigt 
nnd  der  Hneskanal  tat  die  bedeotongSTolIste  Strecke  im  Cmriase 
Amtinn  geworden. 

Die  Enropller  haben  ran  den  Halbinaeln  nnd  Inseln  Süd- 
ontanieni  Benitx  genommen*  Aber  anch  im  Norden  ist  ron 
Kfiropa  ans  ein  oogeheneres  Staatsgebiet  gegrflndet  worden, 
eben  ^lort,  wo  der  Umriss  Asiens  nicht  abgeschlossen  ist  nnd 
hrrsit  mit  dem  großen  europäischen  Binnemreich  snisammenhangt. 
Kn  ist  immer  weiter  gegen  jene  reicheren  Striche  yorgedrangen. 

Die  HchMler  erfahren  schon  auf  dieser  Stafe  ans  der  6e- 
Nchicht4)  die  Dedeatang  der  I^andbrttcke  nach  Europa,  der  Halb- 
iniHsl  Kli)inasion:  die  entscheidangsfroUsten  Ereignisse  knüpfen 
sich  ilsran;  bedeutungsvoll  und  eine  der  ereignisreichsten  SteDen 
ih^r  Krde  wurde  auch  der  Kiss^  welchen  die  Meerengen  nach 
dem  l'ontus  in  diese  Verbindung  machen.  Auch  die  Bedeutung 
der  LnndenKe  nach  Afrika  fllhren  ihnen  große  Ereignisse  vor 
AuKen.  Heute  sind  es  jene  einsigen  Stellen,  wo  ein  asiatisches 
Htiiat Ngobiet  nach  Kuropa  und  nach  Afrika  hinübergreift. 

l)ie  weite  Krstreokung  Afliens  nach  Nordosten  hin,  nach  dem 
nördlichen  Amerika,  nnd  gegen  Südosten,  Australien  zu,  ist  bei 
der  Art  jener  anschließenden  Erdstriche  von  geringer  ge- 
seliielitlirher  Bedeutung  geworden,  wenn  nicht  fttr  die  Ver- 
lireitung  der  Völker. 

Kn  ist  lti(^r.  in  der  Betrachtung  des  Umrisses,  aus  der  Be- 
Itnndlung  dvn  VVolttheiles  ein  Tlieil  herausgegriffen  worden,  in 
wololinni  sioli  diene  neue  Stufe  des  Unterrichtes  von  der  ersten 
iM'NonilerN  dcMitlioli  abhebt.  Wir  fassten  den  Umriss  sunilchst 
rinfiirh  auf  Noine  Linien  und  neine  Ausdehnung  hin  ins  Auge, 
dann  in  Nrinor  Boxiehung  zum  Innern,  zu  Relief  und  Strom- 
iHiirrn,  /.ti  BnMtonr.onrn  und  Staaten.  Jene  Linien  sollten  den 
Srlidlorn  »n  sioh  ven  Interesse  wenlen  und  sich  anschaulich 
d««n)  Ortlilrhtniiiso  oinprHgen,  noch  mehr  aber  durch  die  Be- 
diMitung,  woloho  dir  gedarbt^Mi  Bozioliungen  ihnen  geben. 


IV. 


Ober  sifsteinatische  Behandlung  der  Begriffslehre 


im 


Logfikunterricht. 


Von 


Gustav  Spengler, 

Professor  am  k.  k.  deotsehan  BtaatsgymnaBium  aof  der  Neustadt  (StephantgaeM)  in  Prag. 


«Formeln  ohne   cooorete  Ansoluiaanf  tind 

freilich  eine  gefibrliche  Smche/aber  anderexMits 

i«t  es  doch  Aufgabe  des  Unterrichtoe ,   xnr  For- 

mnng  der  gegebenen  Ansohaanng  ansnleiten.* 

Fr.  Faulten,  Gesch.  d.  gel.  Unterr.  S.  77.0. 

Durch  die  neuesten  preußischen  Lehrpläne  vom  Jahre  1891 
hat  sich  der  Gymnasialunterricht  im  Deutschen  Reiche  neuer- 
dings in  einer  Beihe  von  Einzeleinrichtungen  derjenigen  Ge- 
staltung angenähert^  welche  der  österreichische  Gjmnasialunter- 
richt  durch  den  Organisationsentwurf  vom  Jahre  1849  empfangen 
hatte.  In  einem  Punkte  aber  ist  die  Divergenz  noch  größer  als 
früher:  Die  preußischen  Gymnasien  besitzen  seit  1891  keinen 
UnteiTicht  in  der  philosophischen  Propädeutik  mehr.  Noch  in 
den  Lehrplänen  von  1882  war  seine  Ausscheidung  als  facultativ 
erklärt  worden,  worüber  sich  Paulsen  (a.  a.  0.  S.  7.72)  so  äußert: 
^Ganz  mit  Kecht  will  der  jüngste  preußische  Lehrplan,  so  sehr 
er  von  Möglichkeit  und  Nothwendigkeit  eines  elementaren  philo- 
sophischen Unterrichtes  am  Gymnasium  überhaupt  überzeugt 
ist,  ihn  doch  lieber  gar  nicht  als  von  einem  unberufenen  Lehrer 
ertheilen  lassen."  Die  ^^Lehrpläne  und  Lehraufgaben  flir  die 
höheren  Schulen  nebst  Erläuterungen  und  Ausführungsbestim- 
mungen" (Berlin  1891)  S.  18  sagen  dagegen:  „Die  auf  allen 
Stufen  neben  der  Dichtung  zu  pflegende  Prosalectüre  hat  den 
Gedanken-  und  Gesichtskreis  des  Schülers  zu  erweitern  und 
zumal  auf   der   Oberstufe    den   StoflF   für  Erörterung    wichtiger 

Vin.  Philosophie  aod  Pädagogik.  ^ 
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aUgemeiner  Begriffe  and  Ideen  za  bieten.  ZweekmäCig  geleitet 
kann  diese  Lectflre  in  der  Prima  die  oft  recht  anfraehtbar 
betriebene  and  als  besondere  Lehranfgabe  hier  aasgeschiedene 
philosophische  Propädeatik  ersetzen."^ 

Wenn  man  annehmen  wollte,  dass  es  die  Absicht  der 
preußischen  Schalpolitik  gewesen  sei,  dieses  Ende  eines  Jahr- 
bnnderte  alten  Unterrichtsgegenstandes  an  den  höheren  Anstalten 
allmfthlich  vorzabereiten,  so  könnte  man  in  jenen  VerfQgangen« 
welche  die  Propädeatik  za  einem  Anhängsel  des  Deatschonter- 
richtes  machten  and  ihn  so^  wie  Meinong  in  seinem  Bache 
^Über  philosophische  Wissenschaft  and  ihre  Propädeatik"  ge- 
zeigt hat,  in  eine  Lage  brachten,  in  der  aach  jeder  andere 
Unterrichtsgegenstand  Terkümmem  and  endlich  absterben  mflsste, 
den  planmäßigen  Anfang  vom  Ende  erblicken. 

Aach  die  österreichischen  Instractionen  vom  Jahre  1884 
haben  sich  eingehend  mit  der  einstigen  and  der  künftigen  Stel- 
lung der  philosophischen  Propädeatik  im  Gjmnasialanterrichte 
beschäftigt.  Oberste  Prämisse  für  die  beabsichtigte  Reform  bildet 
aber  hiebei  der  Satz:^)  y,Dass  die  Aufnahme  eines  philosophisch- 
propä^leutischen  Unterrichtes  in  den  Kreis  der  Lehrthätigkeit 
des  Gymnasiums  erwünscht  sei,  darüber  herrscht  gegenwärtig 
in  di*n  Kreisen  derer,  die  am  meisten  berufen  sind,  darüber  zu 
urtheil^n,  keinerlei  Zweifel. . .."  Wiewohl  nun  jene  Instructionen 
von  1884  immerhin  gleichfalls  der  philosophischen  Propädeatik 
gegenüber  eine  Ausnahmsstellung  einhalten ,  indem  der  auf 
diesen  einen  Gegenstand  bezügliche  Theil  des  Instructionen- 
werkes  Hich  nur  als  Provisorium  einführte  und  auch  bis  zum 
heutigen  Tage  nur  Provisorium  geblieben  ist,  so  haben  doch  die 
dort  gegeb(?n(m  Anregungen  das  Erscheinen  von  Lehrbüchern 
veranlasst,  welche  die.  in  den  Instructiontjn  nur  angedeuteten  Lehr- 
stoffe dem  gegenwärtigen  Stand  der  logischen  Wissenschaft  gemäß 
und  zugleich  in  schulgerechter  Form  zu  bieten  suchen.  Zwei 
von  ihnen  liiih(*n  die  behördliche  Approbation  und  Eingang  in 
dvn  Unterricht  gefunden. 

(logeuHtand  der  nachfolgenden  Darstellung  soll  es  sein, 
über  (li(*  Erfahrungen  zu  berichten,  wie  sich  der  Unterricht  in 
<ler  Bcgriirslehre,  einem  von  jeher  als  von  beträchtlichen  Schwie- 
rigkeiten umgebenen  Capitel  der  Logik,    gestaltet,    wenn  er  die 

*)  S.  Ili»7  «ler  PichlorischcMi  Au^fsrab«'. 


—     107     " 

diesbezüglichen  Winke  der  Instructionen  (S.  400)  befolgt.  Es 
heißt  daselbst:  ^Was  die  Logik  selbst  anbelangt,  so  ist  durch 
die  psychologische  Einleitung  zunächst  ein  verlässlicher  Boden 
geschaffen  für  die  Lehre  vom  Begriff.  Diese  hat,  soweit  die 
Verständnisbedingungen  vorhanden  sind,  außer  der  sorgfältigsten 
Classification  der  Begriffe,  welche  allerdings  in  den  meisten 
gangbaren  Lehrbüchern  der  propädeutischen  Logik  nur  unvoll- 
kommen geboten  wird,  auch  auf  die  Entstehung  des  Begriffes 
näher  einzugehen;  denn  nur  so  lassen  sich  die  Operationen  der 
Abstraction  und  Determination  in  anderem  als  bloß  mechanischem 
Sinne  erläutern.  Hand  in  Hand  mit  der  Aufführung  der  Begriffs- 
classen  geht  natürlich  die  Demonstration  der  Begriffsverhältnisse, 
beziehungsweise  Begriffsgegensätze,  indem  sich  naturgemäß  eine 
ganze  Reihe  von  contradictorischen  Gegensatzpaaren  darbietet. 
Besondere  Beachtung  erheischen  die  wichtigen  Grundbegriffe 
der  Naturwissenschaft,  wie  z.  B.  Raum,  Zeit,  Zahl,  Veränderung, 
Bewegung,  Kraft,  auf  welche  auch  bei  der  Lehre  vom  Definieren 
zurückzukommen  ist,  ferner  die  überaus  mannigfaltige  Classe 
der  Relationsbegriffe  (z.  B.  links  —  rechts,  heute  —  gestern, 
klein  —  groß,  Nutzen  —  Schaden,  Ursache  —  Wirkung,  Grund 
—  Folge,  Vater  —  Sohn...  u.  dgl.  m.). 

Wie  es  überhaupt  erwünscht  ist,  dass  der  Unterricht  in 
der  Logik  sich  ergänzend  und  vertiefend  an  das  grammatische 
Wissen  der  Schüler  anschließe,  so  sind  auch  schon  in  der  Lehre 
vom  Begriffe  ungezwungene  Anknüpfungen  herzustellen.  So 
werden  z.  B.  bei  der  Lehre  von  der  Determination  die  höchst 
mannigfaltigen  Functionen  einer  und  derselben  grammatischen 
Attribut species,  etwa  des  attributiven  Genetivs,  vom  logischen 
Standpunkte  aus  zu  würdigen  sein,  und  dies  veranlasst  zugleich 
zu  zeigen,  wie  nicht  selten  Sprache  und  Grammatik  weit  hinter 
dem  logischen  Gehalte  der  Gedanken  zurückbleibt,  wogegen 
freilich  auch  jene  Fälle  zu  beleuchten  sind,  wo  das  umgekehrte 
Verhältnis  stattfindet.  Bei  den  Classenbegriffen  ist  die  Veran- 
schaulichung der  Umfangsverhältnisse  durch  Kreisflächen  sehr 
zweckmäßig.  Ob  die  Lehre  von  der  Definition  und  Division 
(Partition,  Disposition)  unmittelbar  an  die  Lehre  vom  Begriff 
anzuschließen  oder  in  die  sogenannte  Systematik  zu  verweisen 
sei,  darüber  mag  die  Wahl  und  der  Takt  des  Lehrers,  be- 
ziehungsweise des  Lehrbuches  entscheiden;    beide  Wege  haben 

eben  ihre  eigenthümlichen  Vortheile." 
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Ich  habe  den  Unterricht  nach  dem  einen  jener  zwei  Lehr- 
bücher, den  „Grundlehren  der  Logik"  von  AI.  Höfler  ertheilt 
und  bin  in  der  Lage,  im  folgenden  durchaus  praktisch  Erprobtes 
zur  Kenntnis  der  geehrten  Fachgenossen  zu  bringen,  da  ich 
roich  jenes  Buches  bereits  durch  anderthalb  Jahre  bediente. 
Daran  soll  sich  gegen  Schluss  eine  Erwägung  knüpfen,  ob  einer 
derartigen  systematischen  Behandlung  der  Begriffslehre  und 
somit  wohl  auch  der  übrigen  Capitel  der  Logik  in  pädagogisch- 
didaktischer Hinsicht  vor  der  gelegentlichen  Angliederang  logi- 
scher Einzelunterweisungen,  wie  man  sie  bis  vor  den  preußischen 
Lehrplänen  von  1891  gepflegt  hatte,  nicht  doch  aus  allgemein 
tiberzeugenden  Gründen  der  Vorzug  zuzuerkennen  sei. 


Die  Lehre  vom  Begriffe  bildet  den  ersten  (nicht,  wie  es 
z.  B.  noch  von  Sigwart  verlangt  wurde,  den  zweiten,  den  ür- 
theilen  erst  folgenden)  Theil  der  logischen  Elementarlehre.  Es 
geht  diesem  ersten  Capitel  gemäß  der  Forderung  der  Instructionen 
bei  Höfler  eine  psychologische  Einleitung  zur  Logik  voraus,  ans 
welcher  für  die  speciellen  Zwecke  der  Begriffslehre  namenüich 
in  Betracht  kommen  die  Paragraphe  1.  Physische  und  Psychi- 
sche Erscheinungen.  5.  Denken,  Vorstellungen  und  Urtheile. 
6.  Denkact  und  Denkinhalt.  8.  Aufmerksamkeit.  9.  Denken 
und  Sprechen.  Die  Begriffslehre  selbst  setzt  bei  Höfler  mit  der 
Frage  ein  „Was  ist  ein  Begriff?",  auf  welche  die  Antwort 
lautet:  Begriffe  sind  Vorstellungen  von  eindeutig  be- 
stimmtem Inhalte. 

Es  folgen  die  Paragraphe:  15.  Analyse  der  Vorstellungen. 
Die  psychologische  Thätigkeit  des  Abstrahierens,  abstracte  und 
concreto,  anschauliche  und  unanschauliche  Vorstellungen.  16.  Die 
psychologische  Abstraction  als  Mittel  logischer  Begriffsbildung; 
Inhalt  des  Begriffes.  17.  Individuelle  und  allgemeine  Vorstel- 
lungen; Umfang  der  Vorstellungen. 

Von  diesen  Paragraphen  empfiehlt  Höfler  selbst  in  seinem 
Aufsatze  „Zur  Reform  der  Propädeutik"  *)  im  mündlichen  Unter- 
richte nicht  sogleich  nach  der  angegebenen  Reihenfolge,  wobei 
die  angedeuteten  Probleme  im  synthetischen  Wege  behandelt 
werden,  sondern  nach  analytischer  Methode,  also  in  annähernd 
umgekehrter  Reihenfolge  Gebrauch  zu  machen. 

1)  Zeitschr.  f.  d.  österr.  Oyran.  1890. 
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Ich  habe  diesen  Rath  in  folgender  Weise  verwirklicht: 
Ich  Heß  durch  einen  Schüler  irgend  einen  elementaren 
Beweis  der  Geometrie,  etwa  den  Beweis,  dass  die  Winkel- 
summe im  Dreieck  180*  sei,  an  einem  Dreiecke  an  der  Tafel 
skizzieren.  Von  diesem  ausgehend,  stellt  der  Lehrer  an  die 
Schüler  die  Frage,  wodurch  dieselben  sich  berechtigt  sehen,  den 
bewiesenen  Satz,  dessen  Giltigkeit  doch  nur  an  diesem  be- 
stimmten, mit  Kreide  gezeichneten  Dreiecke  erwiesen  sei,  als  für 
alle  Dreiecke  giltig  zu  erkennen.  Durch  den  Lehrer,  der  ja  das 
Ziel  der  Unterredung  kennt,  nach  dialogischer  Unterrichts- 
methode auf  die  richtige  Bahn  geleitet,  lässt  ein  intelligenterer 
Schüler,  wie  es  in  der  Classe  des  Verfassers  geschah,  sich 
etwa  so  vernehmen:  „Deshalb,  weil  man  während  des  Beweis- 
führens  nicht  daran  denkt,  dass  es  gerade  dieses  Dreieck  hier 
auf  der  Tafel  mit  diesen  Dimensionen,  mit  diesen  Winkeln  etc. 
sei."  Ob  nun  die  Antwort  so  oder  anders  ausfällt,  immer  wird 
der  Lehrer  Gelegenheit  haben,  den  Schülern  zu  zeigen,  dass  es 
dabei  auf  ein  Ablenken  der  Aufmerksamkeit  von  bestimmten 
jülerkmalen  und  auf  ein  Hinlenken  derselben  auf  andere  ankomme. 
Leicht  wird  nun  dem  Schüler  die  Antwort  auf  die  Frage, 
warum  man  das  Wort  „Dreieck"  in  gleicher  Weise  von  irgend 
welchem  spitz-,  stumpf-,  rechtwinkeligen,  gleichseitigen,  ungleich- 
seitigen, ebenen,  sphärischen  etc.  Dreiecke  gebrauchen  könne. 
So  kommt  der  Schüler  zur  Erkenntnis,  dass  die  Allgemeinheit 
ihren  Grund  in  dem  oben  bezeichneten  Verhalten  der  Aufmerk- 
samkeit habe,  das  schon  in  der  psychologischen  Einleitung  all- 
gemeiner charakterisiert  wurde  und  das  sich  nun  als  das  We- 
sentliche des  Abstractionsactes  herausstellt.  Hat  nun  der  Lehrer 
noch  Gelegenheit,  die  Leetüre  des  IV.  Lesestückes  in  dem  An- 
hange zu  Höflers  Logik  (zehn  Lesestücke  aus  philos.  Classikern) 
„Berkleys  Untersuchung  über  die  abstracten  Vorstellungen"  an- 
zufügen, so  hat  er  nicht  nur  das  Verständnis  der  Abstraction, 
sondern  auch  manches  Grundlegende  für  die  richtige  Erfassung 
des  Wesens  des  Begriffes  bei  den  Schülern  erreicht.  Denn 
nun  kann  auf  den  verschiedenen  Gebrauch  des  Wortes  „Ab- 
straction" näher  eingegangen,  aber  auch  von  der  Analyse 
zusammengesetzter  Vorstellungen  mit  Hilfe  der  Abstraction 
gesprochen  werden.  Jetzt  lässt  sich  auch  die  concreto  im 
Gegensatze  zur  abstracten  Vorstellung  einfach  als  diejenige  be- 
stimmen,    an    welcher     noch     keinerlei    Abstraction    vollzogen 


wurde.  Dabei  sind  die  concreten  Vorstellungen  aDschaulicb,  die 
abetracten  unanacliaolich,  wie  dui-ch  Vorführung  einfacher  Bei- 
spiele schon  jetzt  klar  wird.  Die  abstracte  Idee  des  Dreiecke» 
lasst  sich  nicht  anBchaulich  vorstellen,  sondern  nur  so,  dass  eine 
bestimmte  anschauliche  Vorstellung  eines  Dreieckes,  die  neben 
den  Merkmalen  des  Begriffes  des  Dreieckes  auch  noch  indivi- 
dualisierende enthält,  vorgestellt  und  hierauf  an  ihr  der  be- 
schriebene AbfitractionBact  vollzogen  wird.  Also:  Ohne  anechan- 
liebes  Substrat  ist  kein  Begriff  für  sich  voratellbar.  Hat  der 
^'rüCtentbeils  erotematisch  gehaltene  Unterricht  bis  zu  diesem 
Punkte  das  Verständnis  der  Schüler  erzielt,  so  geht  er  nach  diesen 
vorbereitenden  Erörterungen  zu  der  Besprechung  der  Frage :  „Wm 
ist  ein  BegriH?"  Zunächst  zeigt  er  an  naheliegenden  Beispielen, 
dass  „Wort"  und  ^Begriff"  nicht  dasselbe  sei,  weiter,  dass  der 
Bogriff  eine  „Vorstellung"  und  nicht  etwas  außer  dem  Denken 
Bestehendes  sei.  Schon  jetzt  kann  man  zur  Übung  verschiedene 
aus  den  SchulwJBsenechaften  geläutige  Definitionen')  zur  Ver- 
anschaulichung des  Gesagten  herbeiziehen.  An  der  Hand  dieser 
Beispiele  wird  auch  dem  Schüler  klar,  dass  wohl  der  Inhah 
des  Begriffes  fiir  alle  der  „gleiche"  aber  nicht  „derselbe"  ist 
Damit  nun  der  Begriff  für  alle  gleich  sei,  rauas  er,  wie  wieder 
an  Beispielen  und  besonders  an  den  „schwankenden"  Vorstellungen 
von  den  einzelnen  Gegenständen  im  praktischen  Leben  geieigt 
werden  kann,  „eindeutig  bestimmt"  sein:  womit  die  eingangl 
angeführte  Definition  des  Begrifles  gewonnen  ist.  Wodurch  aber 
dieser  Vorstellungsinhalt  eindeutig  bestimmt  wird,  ersieht  der 
Schüler  leicht  an  einer  Reihe  von  Beispielen  unter  Hinweis  auf 
das  über  die  Abstraction  Erörterte,  er  erkennt,  dass  die  ein- 
deutige Bestimmtheit  durch  eine  auf  dem  Wege  der  Abstraction 
getrofi'ene  bestimmte  Auswahl  von  Merkmalen  erzielt  wird. 
Wenn  die  Auswahl  nämlich  eine  solche  ist,  dass  jedes  Hinweg- 
nehmen oder  jedes  Hinzufügen  von  Merkmalen  den  Begriff  als 
eine  andere  abstracte  Vorstellung  erscheinen  lässt,  dann  liegt 
eine  eindeutig  bestimmte  Vorstellung  vor. 

Der  Inbegriff  dieser  Merkmale  ist  aber  der  Inhalt  des 
Begriffes.  Auf  diesem  Wege  erfährt  der  Schüler,  dass  das  Erste, 
wozu  er  durch  psychologische  Abstraction  bei  der  Begriffs- 
bildung gelangt,  dtr  Inhalt  und  nicht  der  Umfang  des  Begriffes. 

)  HtiäBT,  Grunillehren  der  Logik,  |).  29.  
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der  Inhalt  daher  das  Primäre  sei.  —  Wie  können  nun  einer 
Vorstellung  z.  B.  vom  Dreiecke  mehrere  Gegenstände  ent- 
sprechen, ist  die  nächste  Frage.  Diese  findet  nun,  schon  ein- 
mal im  Unterrichte  erwähnt,  ihre  nähere  Beleuchtung,  indem 
gezeigt  wird,  dass  dies  nur  nach  vorausgegangener  Abstraction 
möglich  sei.  Ist  die  Vorstellung  „Mensch"  abstract,  so  kann 
sie  ebenso  aus  der  individuellen  Vorstellung  J^  von  -4,  wie  aus 
J2  von  B  etc.  gewonnen  sein  und  bezieht  sich  in  diesem  Sinne 
auf  die  Gegenstände  ^,  jB,  C. . . ;  der  Umfang  ist  demgemäß  der 
Inbegriff  aller  Gegenstände,  welche  einer  Vorstellung  vom  be- 
stimmten Inhalte  entsprechen. 

Die  Unterscheidung  von  Individual-  und  Allgemeinbegriffen 
und  die  nochmals  hervorgehobene  Scheidung  der  Termini  ;,ab- 
stract"  und  ^allgemein",  die  häufig  verwechselt  werden,  schließt 
die  Erörterung  über  Inhalt  und  Umfang  der  Begriffe,  so  dass 
das  Verständnis  ohne  jegliche  metaphysische  Voraussetzung 
erzielt  ist. 

Nun  lässt  der  Lehrer  von  den  Schülern  die  Abstraction, 
die  bisher  zum  Zwecke  der  Bildung  der  Begriffe  an  Vorstellungen 
vollzogen  wurde,  an  logischen  Vorstellungen  (Begriffen)  vor- 
nehmen und  nennt  letztere  im  Gegensatze  zur  ersteren  psycho- 
logischen die  logische  Abstraction.  Invers  zur  logischen  Ab- 
straction, durch  welche  wieder  eine  Auswahl,  somit  ein  Absehen 
von  Merkmalen  erfolgt,  ist  die  logische  Determination,  durch 
welche  Merkmale  hinzugefügt  werden. 

Durch  erstere  Operation  geht  aus  der  Art  die  Gattung, 
durch  letztere  aus  der  Gattung  die  Art  hervor.  Die  so  definierte 
Beziehung  zwischen  Gattung  und  Art  trifft  deren  Inhalte,  hat 
aber  unmittelbar  das  Umfangsverhältnis  von  Unter-  und  Uber- 
ordnung  zur  Folge.  Nur  darf  sich  nach  den  Auseinandersetzungen 
in  Meinongs  Humestudien  I^)  der  Lehrer  nicht  mehr  mit  dem 
bis  in  die  jüngste  Zeit  in  den  Logiklehrbüchem  gebräuchlichen 
Ausdrucke  der  Beziehung  zwischen  Umfang  und  Inhalt  zweier 
Begriffe,  wonach  diese  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  einander 
stehen,  zufriedenstellen.  Dass  nämlich  die  Kegel  ^Inhalt  und 
Umfang  stehen  im  verkehrten  Verhältnisse"  wirklich  nur  in 
der  Regel  und  nicht  immer  giltig  sei,  darüber  klären  fol- 
gende von  Höfler  herangezogene  Beispiele  auf.    Dem  Begriffs- 


')  Sitzungsber.  der  Akademie  der  WLssenschaften  in  Wien  1877,  p.  211. 
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Gegensatze  constitutiver  und  oonsecutiverMerkmale.Fürdie 
Elena entarlehre  reicht  die  Klarmachung  des  letzteren  Unterschiedes 
völlig  aus,  indem  diese  sich  nur  auf  Begriffe  mit  gegebenem 
Inhalte  beschränkt,  und  erst  in  der  Methodenlehre,  wo  sie  von 
der  Begriffsbildung  handelt,  kann  und  soll  darauf  eingegangen 
werden,  dass  und  warum  manche  Merkmale  zu  „natürlicheren^ 
Begriffs-  und  Classenbildungen  führen  und  insofern  als  „wesent- 
lichere" bezeichnet  werden  können.  Darüber  hinaus  ist  nämlich 
der  Begriff  des  Wesens  ein  die  Natur  der  Dinge  selbst,  nicht 
bloß  die  Vorstellung  von  ihnen  betreffender,  also  ein  meta- 
physischer, der  in  der  Schullogik  vermieden  werden  muss.  Ge- 
rade die  Logiker  Herbart'scher  Richtung  pflegen,  wie  Höfler 
an  einer  Stelle  richtig  sagt,  Metaphysisches  in  ihre  für  Schüler 
bestimmten  Auseinandersetzungen  „hineinzugeheimnissen^. 

Es  wird  demnach  der  weitere  Lehrgang  sich  so  gestalten: 
Die  verschiedenen  Definitionen  des  Kreises,  von  denen  man 
ausgehen  kann  —  der  Schüler  selbst  soll  sie  ja  anführen  können, 
—  veranschaulichen  diesem,  dass  von  einem  Dinge  mehrere 
Begriffe  mit  verschiedenem  Inhalte  möglich  sind.  Vorläufig  er- 
kennt er  auf  Grund  seiner  Kenntnisse  aus  der  Geometrie,  dass 
diese  verschiedenen  Definitionen  des  Kreises  in  einem  noth- 
wendigen  Zusammenhange  stehen,  so  dass  aus  den  in  die  erste 
Definition  aufgenommenen  Merkmalen  die  anderen  folgen.  Der 
Schüler  begreift  also  die  Ausdrücke  y^constitutiv'^  und  „conse- 
cutiv",  sowie,  dass  die  „consecutiven"  Merkmale  eines  Begriffes 
nicht  mehr  zu  dessen  eigenem  Inhalte,  sondern  schon  zu  dem 
Inhalte  eines  von  ihm  verschiedenen  Begriffes  von  demselben 
Gegenstande  gehören.  Allerdings  wird  es  sich  empfehlen  —  die 
Frage  eines  intelligenteren  Schülers  kann  eventuell  dazu  ver- 
anlassen —  zu  constatieren,  dass  die  Frage,  welche  Merkmale 
als  constitutiv,  welche  als  consecutiv  auszuwählen  seien,  einen 
Einblick  in  das  Wesen  des  nothwendigen  Folgens  voraussetzt, 
also  für  später,  nämlich  fUr  die  Methodenlehre,  vorbehalten 
bleibt. 


Indem  man  wieder  durch  immanente  Repetition,  zu  welcher 
gerade  im  Logikunterrichte  eine  Menge  Anlässe  sich  bieten, 
auf  das  über  logische  Abstraction  und  Determination  Gesagte 
zurückgeht,    wird    bei  den  Schülern  das  Bedürfnis  rege,    etwas 
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über  die  Begriffe  zu  hören,  zu  denen  man  bei  fortgesebster 
logischer  Abetraction  {gelangt.  Aber  auch  hier  heißt  es  maßhalteB, 
soll  der  Schüler  nicht  in  »llzuhohe  Regionen  gefllhrt,  das  Inter- 
esse auch  für  das  Naheliegende  verlieren.  Eb  erscheint  daher 
auch  die  Aufzählung  der  Aristotelischen  Kategorien  geradem 
als  UberflUsBig,  da  ja  der  theoretisch-praktische  Charakter 
der  Logik  im  Auge  bebalten  werden  muss.  Von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  werden  dem  Schüler  nur  diejenigen  höchsten  Gattungs- 
begriffe vorgeftihrt.  welche  im  Leben  und  in  der  Wissenadiaft 
von  Bedeutung  sind,  wie  Ding,  Eigenschaft,  Vorgänge.  Zustände, 
TLätigkeit,  aber  auch  bei  diesen  wird,  wenn  ich  so  sagen  dart 
der  metaphysischen  Klippe  mit  großer  Vorsicht  ausgewichen 
werden  mUBsen,  wie  dies  nach  meiner  Meinung  Höfler  in  der 
bezüglichen  Darstellung')  vortrefflich  gelungen  ist. 

Meinong  hat  bekanntlich  in  seinen  Humestudien  II*)  eine 
Arbeit  veröffentlicht,  durch  welche  Licht  in  jenes  unendliche 
Gebiet  der  Relationsbegriffe,  das  bisher,  wenigstens  inner- 
halb des  LogikunterrichteB,  wenig  beachtet  war,  gebracht  wurde. 
Höfler  hat  die  Relationatheorie  auch  den  Schülern  zugänglich 
gemacht  und  dadurch  sich  das  Verdienet  erworben,  der  Begriff»- 
lehre  eine  Ausgestaltung  gegeben  zu  haben,  durch  welche  den 
Schülern  ein  weiterer  Ausblick  in  die  Begriffswelt  gestattet  ist, 
als  es  bislang  möglich  war.  Es  sind  diese  Relationsbegriffe  nicht 
nur  aU  eine  den  Begriften  von  Dingen,  Eigenschaften  und  Vor- 
gängen (Zuständen)  coordinierte  höchste  ClaBse  von  Begriffen 
überhaupt  bedeutungsvoll,  sondern  auch  deshalb,  weil  sie  durch- 
gängig Beispiele  sind  von  „Begriffen,  welche  aas  der  Kefiexion 
auf  psychische  Eracheiunngen  hervorgehen",  d-  i.  von  Begriffen, 
„deren  Inhalt  sich  nicht  aus  den  Elementen  der  VorsteUnngen 
vom  Physischen,  sondern  nur  vom  Psychischen  abstrahieren 
bezw.  zusammensetzen  lässt". 

Wie  wichtig  es  ist,  die  Aufinerkaamkeit  auf  diese  Gruppe 
von  Begriffen  zu  lenken,  erhellt,  wenn  man  sich  auf  den  Stand- 
punkt des  naiven  Realismus  zurtlckdenkt,  der  noch  vor  kurzem 
der  der  Schüler  war,  wonach  der  naive  Mensch  gar  nicht 
zweifelt,  dass  den  Gestalten,  Farben  wirklich  etwas  entspreche, 
was  „an   sich"  unabhängig    vom  Vorstellen    und  Urtheilet 


Gruudlehren  der  Logik  p.  30  f. 
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Aber  auch  ein  solcher  muss  zugeben,  da  es  Begriffen  wie  Gleich- 
heit, Ähnlichkeit,  Nothwendigkeit .  .  .  nichts  in  der  physischen 
Welt  unabhängig  vom  Vorstellen  entspreche.  Indes  aber  auch 
ganz  abgesehen  von  dieser  erkenntnistheoretischen  Belehrung 
ist  ein  Eingehen  auf  diese  Relationsbegriffe  ganz  unentbehrlich, 
weil  sie,  wie  eine  eingehende  gründliche  Analyse  zeigt,  durchaus 
constitutiv  sind  für  solche  Begriffe,  die  von  jeher  einen  Haupt- 
untersuchungsgegenstand der  Logik  gebildet  haben,  so  z.  B.  für 
die  Begriffe  „conträr"  und  „contradictorisch".  Höfler  hat  hier, 
abweichend  von  den  meisten  neueren  Auslegungen  dieser  beiden 
Termini,  ihren  alten  scharfen  Sinn,  wie  ihn  Aristoteles  in  dem 
ivxixBliiLSVov  ix  öi^afiixQov  und  dem  dvxLXslfAevov  dvufpcctcx&g 
festgestellt  hat,  wieder  hergestellt  und  festgehalten.  Nun  hat 
aber  der  erstere  Begriff  nur  Sinn  bei  Vorstellungs reihen  (wie 
z.  B.  heiß,  lau,  warm,  kühl,  kalt;  verdienstlich,  correct,  zulässig, 
verwerflich),  und  zwar  bei  endlichen  Reihen,  deren  beide 
Endglieder  dann  eben  im  extremen  oder  diametralen  oder  con- 
trären  Gegensatze  stehen.  Der  Begriff  der  Reihe  aber  setzt 
voraus  den  größerer  oder  geringerer  Ähnlichkeit;  Ähnlichkeiten 
aber  sind  Relationen,  und  zwar  Vergleichungsrelationen,  und 
ebenso  ist  ja  y,größer"  eine  Vergleichungsrelation.  Von  diesen 
also,  den  Vergleichungsrelationen,  müsste  schon  um  des  einen 
Begriffes  der  Contrarietät  willen  die  Rede  sein.  Es  fällt  aber 
bei  der  Darstellung,  wie  sie  Höfler  nach  Meinong  gegeben  hat, 
noch  eine  Menge  anderer  lehrreicher  Denkübungen  ab.  Wir 
verweisen  nur  z.  B.  auf  die  Unterscheidung  im  Gebrauche  der 
Wörter  „gleich**  und  „derselbe". 

Die  zweite  Hauptart  von  Gegensätzen  aber,  der  contra- 
dictorische,  führt  ebenso,  wie  der  conträre  auf  Vergleichungs-, 
nunmehr  auf  die  Verträglichkeitsrelationen  zurück;  denn  dass 
wir  z.  B.  ^roth"  und  „nicht  roth"  als  im  contradictorischen 
Gegensatze  stehend  bezeichnen,  geschieht  ja  nur  wegen  der 
„Unverträglichkeit**  zwischen  Bejahung  und  Verneinung 
überhaupt.  —  Wer  aber  auch  nicht  auf  so  strenge  Analysen  von 
Begriffen,  die  der  Logiker  als  solcher  fortwährend  im  Munde 
führt,  Gewicht  legen  zu  sollen  meint,  wird  schon  aus  anderen 
Rücksichten  auf  eine  Erörterung  der  Begriffe  von  Relationen 
nicht  verzichten  können. 

Wie  gerade  die  Behandlung  dieses  Abschnittes  von  eminent 
erziehlichem  Einflüsse  auf  den  Verstand    des  Schülers  ist,  zeigt 
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sich  bei  dem  Paragraphen  „Relative  Begriffe*^.  Dies  sind  solche 
Begnflfe,  in  deren  Inhalt,  soll  er  eindeutig  bestimmt  sein,  der 
Inhalt  anderer  Begriffe  mitvorgestellt  werden  muss.  Diesen  rela- 
tiven Begriti",  z.  B.  ^alt**,  welcher  eine  Beziehung  etwa  auf  das 
menschliche  Durchschnittsalter  involviert,  von  den  „nicht  rela- 
tiven Begriflen**  zu  scheiden,  was  eine  genaue  Analyse  des  In- 
haltes erfordert,  gibt  dem  Scharfsinne  willkommene  Gelegenheit 
zu  den  anregendsten  Übungen. 

Eine  solche  Übung  ist  die  Klärung  des  landläufigen  Aus- 
druckes: ^Unverträgliches  wie  ,rundes  Viereck^  und  dergleichen 
könne  man  sich  nicht  vorstellen."*  Meinong  berichtigte  diesen 
Ausdruck  durch  Heranziehung  von  Begriff  und  terminus  „in- 
directer  Vorstellung",  Eine  „iudirecte  Vorstellung'*  ist  eine  jede 
solche  Vorstellung,  welche  (wie  etwa  „um  einen  Kopf  größer 
als  B*^)  ihren  Gegenstand  durch  anderweitig  gegebene  Bezie- 
hungen auf  einen  anderen,  als  bekannt  vorauszusetzenden  Inhalt 
bestimmt.  Dass  nun  eine  Vorstellung  wie  z.  B.  ^rundes  Viereck"*, 
wenn  auch  nicht  anschaulich,  so  doch  sonst  irgend  wie,  nämlich 
eben  nur  indirect  vorgestellt  werden  kann,  geht  aus  der  Er- 
wägung hervor,  dass  wir  doch  wohl  „rund^  als  Attribut  zu 
„Viereck*'  dank  der  allgemeinen  Attributsrelation  uns  vorstellen 
können  und  ja  erst  auf  Grund  dieser  indirecten  Vorstellung 
sagen,  dass  diese  Verbindung  eine  unaust\ihrbare  sei. 

Wichtiger  als  alle  derartigen  speciellen  Anwendungen  von 
relativen  Begriffen  ist  die  Analyse  des  (auch  in  der  Theorie 
der  Induction,  wohl  dem  wichtigsten  Capitel  einer  modernen 
Schlusslehre)  so  unentbehrlichen  Begritfes  von  Ursache  und 
Wirkung.  Ich  habe  schon  einmal  Veranlassung  genommen,  dem 
Becensenten  D.  (^Döring)  des  Höflerschen  Buches  im  Lit.  Central- 
blatte  ganz  in  Kttrze  meine  Ertahrungen  entgegenzuhalten,  und 
nehme  hier  Gelegenheit,  etwas  ausführlicher  zu  zeigen,  dass 
sich  gerade  diese  Partie  wohl  für  den  Unterricht  eigne.  Da  im 
Unterrichte  die  correlativen  Begriffe,  von  denen  der  eine  ohne 
den  anderen  nicht  vorgestellt  werden  kann,  schon  Erwähnung 
fimden,  so  reiht  der  Schüler,  darum  betragt,  ohne  Schwierigkeit 
den  Caosalbegriff  in  diese  Gruppe  ein.  Von  entsprechenden  Bei- 
apielen  ausgehend,  gelangt  man  zu  dem  Humo'schen  Satze,  dass 
wir  beim  inneren  und  äußeren  \Valin;ehnu*n  weder  das  ^hass** 
weh  das  ,Wie*^  des  Bewirktwerdi-ns  wahrnehmen.  Der  Schüler 
sicherlich  leicht    den  Standpunkt  des    naiv   Dankenden 
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nach  der  Frage^  ob  bei  dem  Breitschlagen  des  Eisens  durch 
den  Hammer  gesehen  oder  gehört  wird,  w  i  e  der  Hammer  das 
Eisen  breitschiägt  oder  ob  man  nur  das  Breitwerden  des  Eisens 
sehe.  Nach  solcher  Vorbereitung  kann  man  zur  Feststellung  der 
positiven  Merkmale  übergehen.  ^ Wenn  eine  Flinte  abgefeuert  wird, 
was  nennt  man  die  Ursache  des  Schusses?"  —  An  den  Antworten 
der  Schüler,  von  denen  jeder  nur  einzelne  Theilursachen  (Be- 
dingungen) nennen  wird,  lässt  sich  zeigen,  dass  nicht  bloß  das 
Niederfallen  des  Hahnes,  die  Pulverladung  etc.,  sondern  alle 
Bedingungen  zusammen  die  ^Ursache "*  ausmachen.  Ebenso 
wird  von  dem  naiv  Denkenden  gewöhnlich  ein  Zustand  und 
nicht  die  Veränderung  eines  Zustandes  oder  das  Anfangen  eines 
Zustandes  als  Wirkung  angegeben.  Aus  solcher  Erwägung  re- 
sultiert für  die  Schüler  zunächst  die  Bestimmung,  dass  unter 
^Ursache^  nicht  einzelne  Thatsachen,  sondern  der  Inbegriff  all 
derjenigen  Thatsachen  zu  verstehen  sei,  mit  deren  Completierung 
zugleich  das  Anfangen  eines  neuen  Zustandes  eintritt,  die  Wir- 
kung. Ist  demnach  die  Ursache  immer  das  unmittelbare  Ante- 
cedens, die  Wirkung  das  Consequene,  so  ist  die  weitere  Frage^ 
ob  jedes  unmittelbare  Antecedens  Ursache  sei.  Genug  Beispiele 
beweisen  dem  Schüler  die  Unrichtigkeit  des  ^Post  hoc,  ergo 
propter  hoc'^.  Dass  aber  auch  das  Attribut  ^regelmäßige,  zu 
Antecedens  hinzugefügt,  nicht  genügt,  wie  man  an  der  Hand 
einzelner  Beispiele  glauben  soUte,  um  den  Begriff  ^Ursache'' 
festzustellen,  zeigt  die  treffende  Verweisung  auf  den  regelmäßigen 
Wechsel  von  Tag  und  Nacht  Trotz  großer  Regelmäßigkeit  lässt 
sich  das  eine  nicht  als  Ursache  des  anderen  bezeichnen.  Von 
Regelmäßigkeit  kann  aber  bei  nur  einmal  auftretenden  Erschei- 
nungen, die  doch  auch  eine  Ursache  haben  müssen,  schon  gar 
nicht  die  Rede  sein.  Zu  dem  Merkmale  der  unmittelbaren  Suc- 
cession  muss  also  das  der  „Nothwendigkeit  des  Folgens^ 
hinzukommen. 

Die  neu  gewonnene  Bestimmung  der  Begriffe  Ursache  und 
Wirkung  ^Ein  Inbegriff  U  von  Thatsachen  ti^u^ti^  etc.  wird  als 
Ursache  für  das  Anfangen  W  eines  Vorganges  und  W  als 
Wirkung  von  U  bezeichnet,  insofern  in  demselben  Zeitpunkte,  in 
welchem  die  u^u^u.^...  complet  werden,  mit  Nothwendigkeit  W 
eintritt",  findet  das  volle  Verständnis  bei  den  Schülern. 

Aus  dieser  flüchtigen  Skizze  möge  den  geneigten  Lesern 
dieser    Schrift    klar    werden,    dass    dieser    Theil    des    Logik- 
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nuU'rru:hU;H  *'\i\(i  licniichf^rung  des  bislang  in  den  Logikbüchern 
( U'ihoUiiU'U  Tind  zwar  oinft  solche  bietet,  welche  den  Schüler 
nbc.r  oft  und  oft,  aber  ohne  f^inBJcht  gebrauchte  Termini  in 
dun'hatiN  nicht  unfnsHbarer  Form  belehrt  nnd  daher  wert  i«t, 
in  der  Heimle  bch/mdelt  zu  werden.  Im  Anschlüsse  an  die 
Me^rifl'e  UrHaehe  unrl  Wirkung  zeigt  noch  der  Lehrer,  dass  es 
bei  cb-n  HO  hiliilig  im  Leben  und  in  der  Wissenschaft  gebrauchten 
OaUHaibegriüen  „Filhigkeit,  Kraft,  Disposition,  Vermögen**  sich 
um  mrlir  oder  weni^  bleibende  Bedingungen  handelt,  die  nicht 
d irret.  wHl)r^«'nomnM^n,  sondern  erschlossen  werden. 


Mit  dem   bislirr  1  )ar^^el(»gt(^ny  welches  sich  hinsichtlich  des 
LrlirHtoiliM  mit  den  beitlrn  ersten  Abschnitten  des  Höflerschen 
Muelii'H   (.1.   l)ie    pBvehoIngische  Entstehung    und    die    logischen 
Ki^^euMelmflen  der  HegrifTe;   //.  Einige  llauptclassen  von  Begriflfen 
un«l  Nnm«MO  deckt,  glauben  wir  die  Hauptabsicht  dieser  Schrift 
bereit»  erreicht  zu  habrn,  nilmlich  zu  zeigen,  wie  die  theoretische 
iirundlegung    der  Ht^grüfsb^hre  im   rnterrichte  gegeben  werden 
nitlRste.  (bunit  «lern  ersten  Ansprueh,  der  tViglich  an  jede  wissen- 
»obatYlioho  Piseiplin  auch  schon  im  Elementarunterrichte  gestellt 
werden  muss,  nilmlich  saehlioher  Richtigkeit  des  Inhaltes  Genüge 
gosehohon    kann.      I>ie    Abschnitte    (\    und   />.    das  Definieren 
boziohungswoiso     Einthoilon     gegebener    Begriffe,    welche    in 
lliülor«  Buch  noch  in  der  Elementarlehre  .nicht,  wie  es  beinahe 
innnor    gt»brauehlich    war,    erst  in  der  Mothodenlehre  in  einem 
wonig  nat^ivHehen  /.nsammonhange  mit  dem  Beweise  dargestellt 
KU    wei>len     ptlegten"     unmittelbar    als    praktische    Anwendung 
joner    beiden    vorwiegend  theoretischen  i'apitol  .4.   und   /».  auf- 
troton.    geben    7\\  keinen  se  prir.v^ipiellon  Auseinandersetzungen 
mobr  Aula  SS.     loh    will    mich    daher    hier  nur  mit  der  Hervor- 
hobunc    dev^nviiiM^   r;:nk:c    :>e::v.;;i;  " .    ^iie    in  der  Höflerschen 
Logik  o:ne  hcluve'.hvc  Dars:»  l'.uv.c  <  rtv.V.nr..  r/is  es  bis  jetzt  der 
Ka  11   war ,    ur. d  sc r.st  .5 <  v.  T r. :  c  r ri ^ '  :  < i  -i v  c  i v.  w •.  r.  i cen  S: riehen 
au  yoiohuen  \cr:^;;chcv.. 

A US  »;c r.^  ;\' ; v  ';.<  r.  > x* ••. . , ; . .  v c v.  5 v  >;/..:.  .;  c  i n:  l ' n :e rri o h t e 
«nun t erbivche V.  : .;  l  b ;; r. c c v.  > . o ';  c. ;-, v : ■ »- :  r  v .  r, : r  i n*  m t  a u :  liiesem 
l\jr. k t**  »; er  Li" :■. : v .  o a s  >!..:.■;  . .  .  v  '^^ ; . v' '.  :  v. .  •.  v  r  ;.*  .ä .  h s :  / w eck 
;»i   Av;   ♦; »• :  "i "^r r. v  . : . »■  -    '\ . . .      ;  *. :       '. "^ r.   :......::     : ':.     s  .*ls  Bt- weis 
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sogenannten  „Realdefinition",  die  in  den  bisher  gebrauchten 
Logiklehrbtichern  viel  Greheimnisvolles  fiir  das  Verständnis  der 
Schüler  in  sich  barg,  die  richtige  Stelle  anwies.  Der  Begriffs- 
erklärung, insofern  sie  den  Inhalt  des  Begriffes  angibt,  und 
der  Namenserklärung  (Nominaldefinition),  insofern  diese 
Angabe  mittels  des  Namens  des  zu  definierenden  Vorstellungs- 
inhaltes und  der  Namen  der  definierenden  Vorstellungsmerkmale 
geschieht,  steht  die  Sacherklärung  (Realdefinition),  insofern  sie 
auch  die  Beziehung  zwischen  Begriff  und  Ding  zum  Gegen- 
stande hat,  nicht  einfach  coordiniert  gegenüber.  Wenn  aber 
trotzdem  im  wissenschaftlichen  Gebrauche  zwischen  Wort-  und 
Sacherklärung  geschieden  wird,  so  wird  unter  der  ersteren  jene 
verstanden,  welche  eine  Verständigung  zwischen  Sprechendem 
und  Hörendem  herbeizuführen  sucht,  ob  das  Wort,  das  der  Be- 
zeichnung eines  Gegenstandes  dienen  soll,  in  diesem  oder  jenem 
Sinne  zu  fassen  sei,  also  die  Beziehung  zwischen  Wort  und 
Begriff  trifft,  während  die  Realdefinition  die  Entscheidung  zu 
bringen  hätte,  ob  es  solche  Gegenstände  gebe  oder  nicht,  und 
somit  streng  genommen  überhaupt  bereits  das  Gebiet  der  Begrifis- 
lehre  als  solches  überschreitet. 

Es  kann  dann  eine  Nominaldefinition,  die  in  einem  Urtheile 
wie:  „Ich  bezeichne  mit  diesem  Worte  den  Begriff  3^"  den  Aus- 
druck findet,  ganz  wahr  sein,  da  sie  der  subjectiven  Absicht 
des  Definierenden  wirklich  entspricht,  die  sich  daran  schließende 
Realdefinition  die  Beziehungen  des  Begriffes  zum  Dinge  nicht 
treffen.  Da,  wie  oben*)  gezeigt  wurde,  in  der  Elementarlehre 
nur  vom  Definieren  gegebener  Begriffe,  nicht  von  der  Begriffs- 
bildung die  Rede  ist,  so  findet  die  synthetische  Definition 
ihre  genaue  Erörterung  nicht  hier,  sondern  in  der  Systematik, 
und  es  braucht  hier  nur  der  Unterschied  derselben  von  der 
analytischen  durch  Verweisung  auf  Beispiele  berührt  werden. 
Um  so  willkommener  werden  schon  dem  Anfänger  Regeln  für 
die  Definition  von  „Begriffen  mit  gegebenem  Inhalte"  und 
von  „Begriffen  mit  gegebenem  Umfange"  sein. 

Wenn  der  Inhalt  ein  einfacher  ist,  so  dass  er  nicht  in 
Merkmale  zerlegt  werden  kann,  dann  entßlllt  nach  obiger  Be- 
stimmung der  Definition  dieselbe,  der  Begriff  ist  undefinierbar. 
Die    Nominaldefinition    im    oben    bezeichneten    Sinne    ist    nicht 


1)  Siehe  pag.  113. 
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möglich,  wenn  es  nicht  verständlichere  Namen  als  die  für  den 
Begriff  bestehenden  gibt.  Auf  dieser  Erwägung,  die  selbst- 
verständlich durch  Beispiele  gestützt  werden  muss,  baut  sich 
das  Verständnis  der  Schüler  filr  die  Undefinierbarkeit  mancher 
Begriffe  auf. 

Zur  Eintheüung  übergehend,  erinnert  der  Lehrer  an  das 
über  Gattung  und  Art  Gesagte,  knüpft  daran  die  Darlegung 
des  Wesens  und  des  Zweckes  der  Eintheilung,  wobei  Classi- 
fication als  gleichbedeutend  mit  derselben  genommen  wird.  Aber 
auch  das  über  die  Definition  Erlernte  bietet  manchen  Ver- 
gleichungspunkt, der  die  Theorie  der  Eintheilung  beleuchtet. 
Wie  dort  der  Inhalt,  so  ist  hier  der  Umfang  des  Begriffes  das, 
worauf  es  ankommt.  Hier  möchte  ich  die  Aufmerksamkeit  der 
Leser  dieser  Schrift  auf  die  Definition,  die  Höfler  vom  Ein- 
theilungsgrunde  gibt,  lenken.  Sie  baut  sich  auf  die  früher  ge- 
wonnene Vorstellung  von  der  j.Reihe''  auf.  Habe  ich  z.  B.  den 
Gattungsbegriff*  Polygon  einzutheilen,  so  theile  ich  ^nach"  der 
Anzahl  der  Ecken  ein.  Das  kann  ich  nur,  weil  «überhaupt 
Ecken  in  irgendeiner  bestimmten  Anzahl  zu  haben*^  ein  Merk- 
mal M  des  Gattungsbegriffes  ist.  Zu  diesem  31  als  Gattung 
ergibt  sich  nun  als  eine  Reihe  von  Species  »t^  i//,  m,....  die 
Zahlenreihe  (1,  2),  3,  4...  Die  Artbegriffe  werden  aus  dem 
Gattungsbegriffe  Polygon  gewonnen,  in  dem  anstatt  des  Merk- 
mals 3/  der  Reihe  nach  die  Species  m,  tn^  »p,..  hinzugeiiigt 
werden.  Der  Eintheiluugsgrund  ist  demnach  ein  solches  A/  des 
einzutheilen  den  B,  welches  in  die  Reihe  seiner  speciöschen 
Differenzen  aufgelöst ,  auch  die  Gattung  in  ihre  Arten  auflöst. 
Von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  für  das  praktische 
Leben  und  fiir  den  Betrieb  der  Wissenschaft  ist  es  auch  zu 
wissen,  dass  bei  vollständiger  Durohtuhrung  der  Eintheilung 
nach  einem  und  demselben  Kintheilunirsgrunde  unbeschadet  der 
formellen  Correctheit  der  Eintheiluiii:  >ich  Eintheilun^ssrlieder 
ergeben  können,  decen  weder  wirklich  noch  auch  logisch  möglich 
Gegenstände  entsprechen.  Mit  einer  Besprechung  der  Sub-  und 
CodiTisiones,  der  Anweisungen  zur  Disposition  und  einer  Aui- 
sftUang  der  hauptsiichlichsten  Fehler  ge;^en.  beziehungsweise 
der  Anforderunsren  an  eine  strenge  Einthoiluni:  schüeilt  die 
Begri&lehre. 

Was  insbesondere  div  L'rlir-.-   vcn   -i-r  Disposition   betrifft. 

m 

sie  es,  welche  zur  Anirllvieriing  des  ganzen  Loirikanter- 
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richtes  an  den  Deatschanterricht  yerleitet  hat.  Es  steht  aber 
um  die  Begründung  dieses  Zusammenhanges  nicht  besser ,  als 
wenn  gelegentlich  gesagt  wurde,  zum  Ertheilen  des  Logikunter- 
richtes sei  vor  allem  der  Naturhistoriker  berufen.  Denn  er 
habe  es  vor  allem  mit  dem  Eintheilen  zu  thun.  Und  so  steht  ja 
allerdings  auch  die  Disposition  eines  Aufsatzthemas  in  nächster 
Beziehung  zur  Eintheilung.  Man  muss  sich  aber  doch  sofort 
fragen:  Lässt  sich  gerade  diese  Thätigkeit  des  Eintheilens  als 
die  wichtigste  aller  übrigen  Denkthätigkeiten  bezeichnen?  — 
Es  ist  etwas  anderes,  eine  Art  von  geistiger  Thätigkeit,  sei  es 
das  Eintheilen,  wie  es  in  der  Naturgeschichte,  das  Disponieren, 
wie  es  im  deutschen  Aufsatze ,  das  Hypothesenbilden,  wie  es 
im  Physikunterrichte  geübt  wird,  zum  Gegenstande  einer  nach- 
träglichen logischen  Reflexion  machen,  und  etwas  anderes,  am 
solcher  Beziehung  willen  den  Logikunterricht  in  die  aus- 
schUeßlichen  Dienste  irgend  eines  Gymnasialfaches  stellen,  in 
dem  er  dann,  wie  das  Beispiel  des  Deutsch-Logikimterrichtes 
gezeigt  hat,  im  schlimmen  Sinne  des  Wortes  „aufgeht'',  nämlich, 
gerade  so  wie  ein  Stück  Holz  im  Feuer  oder  wie  ein  Vermögen. 
Wir  sind  hiemit  wieder  auf  die  eingangs  angeregte  Ver- 
gleichung  zwischen  dem  Schicksale,  das  den  propädeutischen 
Unterricht  in  Deutschland  ereilt  hat,  und  dem  Provisorium,  in 
dem  er  sich  zur  Zeit  noch  in  Österreich  befindet,  zurück- 
gekommen. Es  könnte  geltend  gemacht  werden,  dass,  wenn 
durch  ein  Angliedern  des  Propädeutikunterrichtes  an  andere 
Fächer  er  seinem  wissenschaftlichen  Lihalte  nach  in  gewisse, 
vielleicht  von  keiner  Seite  geleugnete  Gefahr  geräth,  hiefür  doch 
voller  Ersatz  in  pädagogisch-didaktischen  Vortheilen,  nämlich 
der  MögUchkeit  einer  äußerst  innigen  Concentration  des  Unter- 
richtes, gefunden  werden  könne.  Um  in  aller  Unparteilichkeit 
hier  die  Gründe  des  wissenschaftlichen  Nachtheiles  gegen  die 
Gründe  des  didaktischen  Vortheiles  abzuwägen,  will  ich  an- 
knüpfen an  ein  Wort,  das  der  Correferent  der  ersten  Directoren- 
versammlung  in  der  Rheinprovinz  ^)  ausgesprochen  hat.  „Das 
Eine  werden  wir  festhalten,"  sagt  er  an  dieser  Stelle,  „ernste, 
geistige  Arbeit  darf  dem  Schüler  in  der  Logik  nicht  erspart 
werden.  Mit  geistreichen  Appergus  wird  hier  gar  nichts  erreicht." 
Zu  solchen    geistreichen    Apper9us    aber  muss    es,    meine    ich, 

^)  YgL  Yerhandlangen  der  ersten  Dir.-Yers.    in  d.  B.  Pr.  Berlin  (Weid- 
mann.) pa^.  91. 

YUI.  Philosophie  u.  P&dagogik.  1^ 


kommen,  wenn  man  sich  begnügt,  durch  bloße  philoaoplüaue 
Digressionen  gelegentlich  eines  anderen  UnterrichteB  und  gm 
besonder»  des  Unterrichtes  im  Deutschen  eine  eystematiBdi« 
Behandlung  der  Logik  im  Unterrichte  ersetzen  zu  wollen.  In 
dieRer  Meinung,  die  ja  bekanntlich  nicht  nea  ist,  wurde  icb 
nur  bestärkt,  als  ich  die  „Lehrprobe"  einer  näheren  Betraehtnng 
unterzog,  welche  Bermanti  Meier')   veröffentlicht  hat. 

Abgesehen  davon,  daes  ich  gegen  die  Aneicht  Maie»  in 
vollBtändiger  Üb  er  ein  stimm  nng  mit  Hüäer-)  ^die  Aufgabe  üna 
ConcentrationBproceaaea,  der  in  alle  Lehrgegenetände  eingreift". 
dem  Unterrichte  in  der  phtl.  Prop.  nicht  Eutheilen  möchte,  » 
kann  ich  in  folgerichtiger  Conseqoenz  des  schon  Gesagten 
durchaus  nicht  der  These  1  der  besagten  Lehrprobe  beitreten:*) 
„Der  Unterricht  in  der  phil.  Propftd-  ist  analytisch,  daher  gibt 
es  keine  syatem.  Darstellung  weder  der  Logik  noch  der  Psy- 
chologe," Und  wenn  ich  nun  zur  Besprechung  der  eigentÜoben 
Lehrprobe  übergehe,  so  erlaube  ich  mir  gleich  im  voraoa  die 
Befürchtung  auszusprechen,  dase,  so  geistvoll  auch  der  von 
Meier  geschilderte  Gang  des  Unterrichtes  sicherlich  ist,  der 
Unterricht  im  Deutschen  oder  vielmehr  nach  der  Lehrprobe 
der  Unterricht  auch  in  anderen  Lehrgegenständen  bei  der  Be- 
folgung desselben  zu  viel  Abbruch  an  Zeit  erfährt,  andereroeitt 
aber  zur  Erreichung  des  Endzieles  des  LagikunterrichteB,  wia 
es  unter  anderen  besonders  von  Höflep  tixiert  wurde,*)  go  wenig 
geleistet  wird. 

Wenn  ich  auch  die  Versicherung  Meiers  mir  vor  Avgee 
halte,  dasa  in  dieser  Lehrprobe  „nicht  die  Form,  soudero  der 
Gang  der  Behandlung  gegeben  ist",  so  scheint  mir  doch  d«r 
Umfang  des  über  die  drei  Begriffe  „Begriff,  Schünheit,  Ehre" 
in  der  Schule  (rcgebenen^)  zu  viel  der  kostbaren  Zeit  zu  rauben 
und  doch  nur  ein  Stückwerk  zu  sein,   halb  dem  Unterrichte  in 


i)_L«hrprobeii  unil  Lehrgänge  >ue  der  l'roxia,  barauHg.  vuu  Frick  n.  Mtäei. 
A.  H«ft  1887.  pag.  10  ff. 

*)  Vgl.  „Zur  Praijädautikfcage".  Progr.  dar  tberes.  Akademie  in  Wiaa, 
läM,  p«g.  31 ,  und  .Zur  Beforiu  lior  pbilos.  Propäd."  Zt.  f.  0.  Q.  1K90.  Sept.  }>.  St 

3)  s.  a.  O.  pag.  13. 

^  BUkh.  Ztscbr.  f.  0.  Gjmn.  ItiSi,  pag.  &38.  —  B.  Lehinuin,  ,D«i 
deutsohe  Unt^rricbt",    psg.  3ä2  ff.    —    HOSer,    ,Zur  PropädeutikA-age*.   p.  16. 

^)  In  der  Lebriicobe  seibat  fUlll  sk  2S  Kiemliob  gru&e  DmckKälen.  Wenn 
DUii   uDub  viele  audere  Begriffe  ebeimo  bebaudelt   wwdeu    uiOmIui,  wai  dansT 
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anderen  Lehrfächern,  halb  dem  eigentlichen  philos.  Unterrichte 
entnommen.  Ahn  lieh  aber  dürfte  das  bei  einem  solchen  Unter- 
richte resultierende  Wissen  der  Schüler  ein  Stückwerk  sein, 
mehr  oder  minder  mangelhaft,  je  nach  dem  Grade  der  Vorliebe 
des  Schülers  für  die  eine  oder  die  andere  Seite  des  Unter- 
richtes. 

Ich  will  mich  nun  hier,  wo  wir  es  nur  mit  der  Lehre  vom 
Begriffe  zu  thun  hatten,  nur  auf  den  Versuch  beschränken,  an 
dem  Theile  der  Lehrprobe  I,  welcher  im  Anschlüsse  an  die 
griechische  Leetüre  das  „Wesen  des  Begriffes"  für  die  Schüler 
zu  entwickeln  sucht,  die  Naehtheile  aufzuzeigen,  die  sich  aus 
der  bloß  gelegentlichen  Behandlung  des  Gegenstandes  nach 
meinem  Dafürhalten  ergeben.  Sollte  es  mir  gelingen,  dieselben 
an  dieser  Lehrprobe  I  darzulegen,  dann  lässt  sich  das  Urtheil 
auf  die  Lehrprobe  II  und  III,  welche  wieder  vorwiegend  eine 
Anlehnung  an  den  Deutschunterricht  involvieren,  leicht  über- 
tragen. 

Nach  absolvierter  Leetüre  des  „Laches"  und  des  ^Euty- 
phron"  sucht  Meier  aus  der  von  Plato  gegebenen  Entwicklung 
einzelner  Begriffe,  wie  des  Begriffes  „fromm,  Schnelligkeit"  u.  a., 
die  einzelnen  Daten  zu  gewinnen,  welche  den  Schülern  das 
Wesen  des  Begriffes  klar  machen  sollen.  Nun  musste,  die  rich- 
tige Behandlung  der  Platolectüre  vorausgesetzt,  was  Meier 
wieder  herbeizieht,  schon  besprochen  worden  sein,  nämlich  die 
Frage,  worin  die  Fehler  der  von  Plato  gegebenen  Definitionen 
dieser  Begriffe  liegen.  Wenn  es  nun  auch  eine  bekannte  Regel 
einer  methodischen  Unterrichtspraxis  ist,  „an  Bekanntes  an- 
zuknüpfen", so  scheint  es  mir  denn  doch  ein  Umweg,  das  Neue, 
welches  durch  das  Ausgehen  von  diesem  Bekannten  gewonnen 
werden  soll,  nicht  unmittelbar  aus  diesem,  sondern  durch  Zurück- 
gehen auf  noch  Bekannteres  den  Schüler  finden  zu  lassen.  Dies 
thut  aber  Meier,  indem  er  auf  die  den  Schülern  geläufigeren 
Definitionen  von  Kreis,  Dreieck  zurückgreift  und  erst  an  der 
Hand  dieser  für  die  Schüler  mehr  anschaulichen  Beispiele  die- 
selben zum  Verständnisse  des  über  die  Platonischen  Definitionen 
Erörterten  gelangen  lässt.  Ökonomisch  geht  der  Lehrer  bei 
solchem  Unterrichte  mit  der  kostbaren  Zeit  nicht  um.  Denn 
wenn  er,  von  den  anschaulichen  Beispielen  des  Dreiecks  und 
Kreises  ausgehend,  auf  analytischem  Wege  zu  einleuchtenden 
Sätzen  gelangt,  deren  Verständnis  er  durch  dem  Wissensumfange 

10* 
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des  Schülers  entnommene  Exempel ,  wie  es  die  von  Meier  be- 
nützten sind,  vertieft,  dann  wird  er  auf  kürzerem  und  nach 
meinem  Dafürhalten  sicherem  Wege  den  Schüler  auch  auf  dem 
Gebiete  der  Logik  zu  einem  positiven  Wissen  hinfähren. 

Zunächst  ist  in  den  Worten,  welche  zur  Gewinnung  eines 
Merkmals  des  Begriffes  „der  Allgemeinheit"'  verhelfen  sollen: 
„der  Begriff  des  Frommen  ist  also  nicht  eine  einzelne  That, 
sondern  er  ist  in  allen  Thaten  enthalten,  von  denen  man  ihn 
aussagen  kann^,^)  den  Schülern  das  gänzlich  vorenthalten,  von 
dem  man  doch  wird  ausgehen  müssen,  nämlich  von  der  Be- 
stimmung des  „Begriffes**  als  „Vorstellung".  Denn  wenn  ich  das 
Fromme  als  das  bezeichne,  was  ich  jetzt  thue,  das  Dreieck  als 
das,  was  hier  auf  der  Tafel  gezeichnet  ist,  so  können  doch  nur 
die  Vorstellungen  vom  Frommen,  vom  Dreieck  als  deren  Be- 
griffe bezeichnet  werden;  wie  es  ja  auch  eine  Vorstellung  ist, 
wenn  ich  den  wissenschaftlichen  Begriff  des  Dreiecks  vor  mir 
habe. 

Dann  erst  ergibt  sich  die  weitere  Frage:  Sind  nun  alle 
Vorstellungen  Begriffe  ?  —  Durch  die  Beantwortung  dessen 
erfuhrt  erst  der  Schüler,  wie  beschaffen  eine  Vorstellung  sein 
müsse,  die  man  „Begriff**  nennt.  Der  Fehler,  in  den  Meier  bei 
den  dann  gegebenen  Bestimmungen  des  Begriffes  verfällt,  ist,  wie 
Meinong*)  und  Höfler')  mit  Recht  hervorgehoben  haben,  ein 
selbst  in  der  neueren  Logik  wiederkehrender.  Indem  er  nämhch 
zuerst  zu  dem  Satze  gelangt,  „der  Begriff  ist  für  diese  Hand- 
lungen das  Allgemeine,  das,  was  alle  ohne  Ausschluss  gemein 
haben,  das  unbedingt  oder  absolut  Allgemeine,"*)  stellt  er  die 
„Logik  des  ümfanges"  vor  die  „Logik  des  Inhaltes",  während 
doch,  wie  wir  im  Anschlüsse  an  die  Höfler-Meinong'schen  Dar- 
legungen gezeigt  haben,  der  Inhalt  des  Begriffes  das  Primäre 
ist.  übrigens  ist  auch  die  Herbeiziehung  eines  „unbedingt  oder 
absolut  Allgemeinen"  nicht  darnach,  um  den  Schüler  zu  einer 
klaren  Vorstellung  von  dem  Wesen  des  Begriffes  zu  führen. 

Ganz  im  Unklaren  wird  wohl  der  SchtÜer  über  ^nothwen- 
dige"  und  „wesentliche"   Merkmale  bleiben,    wenn    es   nur  bei 


^)  a.  a.  O.  pag.  15. 

'*)  Zur  Gesch.  n.  Kritik  des  modernen  Nominalismns.    Home,  Stadien  I. 
öitzungsber.  der  Akad.  der  Wiss.  Wien  1877.  pag.  17  ff. 
8)  AusftthrL  Logik,  pag.  23. 
*)  a.  a.  O.  pag.  16. 
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der  von  Meier  gemachten  Bemerkung*)  bleibt:  „Was  nicht 
anders  sein  kann,  das  ist  noth wendig,  der  Begriff  enthält  nur 
die  noth  wendigen  Merkmale,  er  selbst  ist  das  für  alle  unter 
ihn  gehörigen  Dinge  Nothwendige.  Die  Merkmale,  die  nicht  ge- 
ändert werden  können,  ohne  dass  das  Ding  in  seinem  Wesen 
ein  anderes  wird,  bezeichnet  man  auch  als  die  „wesentlichen**, 
ihren  Inbegriff  als  das  Wesen  der  Sache,  die  otöfa,  wie  es 
Sokrates  bezeichnet."  Ich  erlaube  mir,  um  nicht  schon  Gesagtes 
hier  wiederholen  zu  müssen,  auf  die  Erörterungen  der  Mängel 
einer  derartigen  Darlegung  bei  Hofier')  aufmerksam  zu  machen. 

Dies  möge  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  solche  gelegentliche 
Behandlung  logischer  Dinge  in  der  Schule  nothwendig  mit  einer 
verderblichen  Unklarheit  verbunden  sein  muss,  die  durch  eine 
systematische  Behandlung,  wie  ich  gezeigt  zu  haben  hoffe,  be- 
hoben werden  kann.  Dass  übrigens  mein  Zweifel  an  einem 
ersprießlichen  Erfolge  eines  solchen  gelegentlichen  Unterrichtes, 
in  dem  ich  mich  durchaus  nicht  vereinzelt  weiß,  zum  mindesten 
nicht  ganz  unberechtigt  ist,  geht  aus  einer  Bemerkung  hervor, 
die  in  einem  Berichte  Dr.  Ed.  Martinaks  über  die  Erfahrungen, 
welche  er  beim  Hospitieren  an  den  Berliner  Qymnasien  machte, 
sieh  findet.  Er  sagt  nämlich*):  „Dass  dem  deutschen  Unterrichte 
in  Prima  die  phiios.  Propäd.  facultativ  beigegeben  ist,  finde 
ich  snmal  bei  der  geringen  Stundenanzahl  des  Deutschen  ganz 
onbegreifHoh  und  ich  gewann  fast  den  Eindruck,  als  müssten 
dadurch  beide  Fächer  in  den  Augen  der  Schüler  herabgewürdigt 
werden." 

Es  liegt  ganz  außerhalb  der  Absicht  dieser  Zeilen,  eine 
Vermuihnng  darüber  aufzustellen,  welches  die  Zukunft  des 
philocophisch  -  propädeutischen  Unterrichtes  an  den  deutschen 
Oymnaaien  sein  wird.  Dass  die  Philosophie  durch  die  neuesten 
Lehrpläne  für  immer  um  alle  Fühlung  mit  dem  Gymnasial- 
unterrichte  gebracht  sei,  vermögen  wir  aus  inneren  Gründen 
nicht  recht  zu  glauben.  Aber  allerdings  muss  die  nächste  Folge 
deumu^eschaffenen  Zustandes  sein,  dass  die  Zahl  der  Lehrer, 

fiM^hmäßig  philosophisches  Wissen  erworben  haben, 
unter  jenen  Stand   herabsinkt,    der   zur   facul- 

■*  p*g.  16. 
lOf  .,  pig.  76. 
IM  Vereines  Ost.  Mittelschule.  VI.  Jahrg.  1.  H.  26. 
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tativen  Auflassung  des  Gegenstandes  im  Jahre  1882  geftlhrt 
hat.  Hinsichtlich  der  analogen,  nur  bei  weitem  nicht  so  acuten 
Schwierigkeit,  mit  welcher  der  propädeutische  Unterricht  an 
den  österreichischen  Gymnasien  augenblicklich  noch  ringt, 
sprach  sich  jüngst  K.  Mendel  (Zeitschrift  f.  ö.  Gymn.  1892, 
8.  1129  ff.)  so  aus:  ^Einen  nicht  unbedeutenden  Einfluss  in 
dieser  Richtung  übt  auch  noch  das  Provisorium  aus,  das  seit 
dem  Erscheinen  der  Instructionen  über  dem  propädeutischen 
Unterrichte  schwebt.  Es  wäre  gewiss  im  Interesse  der  Schule, 
wenn  die  Propädeulikfrage  einer  endlichen  Lösung  zugeführt 
würde,  da  durch  diese  einerseits  geeignete  Lehrbücher  in  Ver- 
wendung kommen  müssten ,  andererseits  auch  eine  größere 
Anzahl  von  Lehrern  sich  diesem  Studium  widmen  würden." 

Wenn  aber  hiemit  auch  vorerst  nur  ein  Wunsch  wohl 
aller,  die  es  mit  dem  propädeutischen  Unterrichte  ernst  nehmen, 
ausgesprochen  ist,  so  haben  wir  doch  alle  Ursache,  schon  jetzt 
daftor  dankbar  zu  sein,  dass  durch  die  Instructionen  von  1884 
bereits  in  so  concreter  Weise  der  Weg  gezeigt  worden  ist,  auf 
welchem  vorwärts  geschritten  werden  muss,  um  dem  Schul- 
gegenstande einen  der  gegenwärtigen  Entwicklung  der  philo- 
Hophischen  Wissenschaft  würdigen  Lehrinhalt  zu  sichern. 

Diese  Zeilen  hätten  ihren  Zweck  erreicht,  wenn  es  w 
lungen  wäre,  1.  zu  zeigen,  dass  der  von  den  Instructionen 
empfohlene  Stoff  in  einem  sehr  speciellen  Capitel  der  Logik, 
der  Begriffiilehre ,  auch  strengeren  wissenschaftlichen  Anfor- 
derungen gemäß  ist,  und  2.  dass  die  am  Schlüsse  jener  Instruc- 
tion ausgesprochene  Forderung  von  Lehrbehelfen,  die  jenen 
Stoff  in  schulgemäßer  Form  vermitteln,  als  heute  bereits  erfüllt 
angesehen  werden  darf. 


V. 


Hygienische  Fortschritte 


der 


österreiehisehen  Mittelsehulen 

seit  September  1890. 


Von 


Dr.   Leo  Burgei'stein, 

Professor  an  der  Commanal- Realschule  im  YI.  Bezirke  in  Wien. 


■  ^  ■- 


Tin.  Philosophie  and  Pidagogik.  n 


Das  „Verordnungsblatt  für  den  Dienstbereich  des  Ministe- 
riums filr  Cultus  und  Unterricht",  Jahrgang  1890,  Stück  XXI, 
enthält  auf  S.  277—279  folgenden 

„Eriass  des  Ministers  fOr  Cultus  und  Unterricht  vom  15.  Sep- 
tember 1890,  Z.  19097, 

an  sämmtliche  k.  k.  Landesschnlbehörden, 

betreffend  die  Fördenmg  der  körperliolien  Ansbildiing  der  Jugend 
an  den  staatliclien  nnd  an  den  mit  dem  Öffentliclikeitsreclite  be- 

liehenen  Mittelscbulen. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  der  Betrieb  des  Turnens  und 
die  Handhabung  der  Gesundheitspflege  im  Bereiche  der  Schulen 
allein  nicht  genügen,  um  die  Jugend,  an  welche  namhafte  An- 
forderungen in  geistiger  Beziehung  gestellt  werden  müssen,  auch 
leiblich  genügend  zu  kräftigen. 

Es  ist  daher  eine  Pflicht  der  Schule,  darüber  hinaus  allen 
jenen  Mitteln  vollste  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  welche  nach 
Ort  und  Zeit,  sowie  nach  besonderen  Verhältnissen  mannigfach 
gestaltet,  geeignet  sind,  die  körperliche  Ausbildung  der  Jugend 
zu  fördern. 

Gemeinden  und  Schulfreunde  werden  die  Schule  in  diesen 
Bestrebungen  gewiss  unterstützen  und  den  Schulleitern  und 
Lehrpersonen  die  Durchführung  der  Absichten  der  Unterrichts- 
verwaltung durch  Entgegenkommen  ermöglichen. 

Es  erscheint  mir  sonach  folgendes  Vorgehen  der  staat- 
lichen und  der  mit  dem  Öffentlichkeitsrechte  beliehenen  Mittel- 
8  c  h ul e  n  zweckentsprechend : 

An  allen  Orten,  in  welchen  sich  öflFentliche  Bäder  oder 
Schwimmanstalten  befinden,  haben  sich  die  Directoren  der 
Mittelschulen    an    die  Eigenthümer  dieser  Unternehmungen  mit 
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dem  Ersuchen  zu  wenden,  der  Schuljugend  besondere,  und  zwar 
möglichst  weitgehende  Begünstigungen  beim  Besuche  der  Bäder 
und  bei  Ertheilung  des  Schwimmunterrichtes  gewähren  zu 
wollen. 

Die  Directoren  und  Mitglieder  des  Lehrkörpers  werden  die 
Schuljugend  ohne  Anwendung  eines  Zwanges  zur  fleißigen  Be- 
nützung der  Bäder  aufmuntern  und  jene  Rathschläge  und  Be- 
lehrungen ertheilen,  welche  vom  gesundheitlichen  Standpunkte 
nothwendig  oder  nützlich  erscheinen. 

Ahnliches  ist  hinsichtlich  des  Schlittschuhlaufens  vor- 
zukehren. Hiebei  wird  in  Erwägung  zu  ziehen  sein,  ob  es  sich 
nicht  —  ebenso  wie  bei  Bädern  und  Schwimmanstalten  —  em- 
pfehlen dürfte,  besondere  Tagesstunden  für  die  Benützung  der 
Eisbahnen  durch  die  Jugend  zu  erwirken.  Wo  Schwimmanstalten 
oder  Eisbahnen  nicht  bestehen,  ist  die  Errichtung  solcher  im 
Interesse  der  Jugend  anzuregen. 

Überall,  wo  es  thunlich  erscheint,  ist  die  Einrichtung  be- 
sonderer Spielplätze  für  die  Schuljugend  anzustreben. 
Solche  Spielplätze  sollen  dazu  dienen,  der  Jugend  die  Möglich- 
keit zu  bieten,  sich  während  freier  Stunden  gemeinsam  in  frischer 
Luft  zu  vergnügen. 

Diese  Einrichtung  erheischt  aber  eine  besondere  Beachtung 
seitens  der  Schule,  und  ich  zweifle  nicht,  dass  es  die  Mitglieder 
der  Lehrkörper,  vor  allem  jene,  welche  mit  der  Ertheilung  des 
Turnunterrichtes  betraut  sind,  freudig  übernehmen  werden,  sich 
—  wenn  auch  nicht  regelmäßig,  doch  häufig  —  unter  der  Jugend 
zu  bewegen  und  ihr  bei  solchem  Anlasse  persönlich  näher  zu 
treten,  als  dies  in  der  Schule  der  Fall  sein  kann. 

An  Lehranstalten,  an  welchen  eine  hiefdr  geeignete  Kraft 
vorhanden  ist,  wird  auch  die  Einführung  von  Schulspielen 
zu  versuchen  sein. 

Selbstverständlich  ist  auch  hier  keinerlei  Zwang  zu  üben. 

Mangels  genügender  im  Inlande  gesammelter  Er&hnmg 
kann  gerade  auf  diesem  Gebiete  nur  allmählich  vorgegangen 
werden.  Ich  spreche  jedoch  gleichzeitig  meine  Geneigtheit  aus, 
jährlich  einzelnen  Lehrern  Urlaub  und  materielle  Unterstützung 
zu  Reisen  ins  Ausland  zu  gewähren,  um  die  für  unsere  heimi- 
schen Verhältnisse  verwendbaren  Spiele  aus  eigener  Anschauung 
kennen  zu  lernen. 
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Hinsichtlich  der  Durchführung  dieser  Anordnungen,  welche 
der  Natur  der  Sache  entsprechend  zunächst  nur  in  ganz  all- 
gemeiner Art  erlassen  werden  können,  rechne  ich  auf  den  Eifer 
und  die  Einsicht  sämmtlicher  Mitglieder  des  Lehrstandes,  die 
wohl  alles  aufbieten  werden,  um  gerade  auch  hiedurch  gegenüber 
der  ihnen  anvertrauten  Jugend  Wohlwollen  und  freundliche 
Gesinnung  zu  bethätigen. 

Überdies  wird  Nachstehendes  zu  gelten  haben: 

1.  Bis  auf  Weiteres  ist  an  allen  öffentlichen  Mittelschulen 
im  Laufe  des  ersten  Semesters  jedes  Schuljahres  eine  Conferenz 
sämmtlicher  Mitglieder  des  Lehrkörpers,  jedenfalls  unter  Zu- 
ziehung des  mit  der  Ertheilung  des  Turnunterrichtes  betrauten 
Lehrers  abzuhalten,  in  welcher  darüber  zu  berathen  ist,  ob  und 
inwieweit  den  Anordnungen  dieses  Erlasses  bereits  entsprochen 
wurde,    beziehungsweise  welche  Verfügungen  zu  treffen  wären. 

2.  Li  den  Jahres-Hauptberichten  ist  im  Einzelnen  anzu- 
geben, was  im  Sinne  dieser  Anordnungen  an  den  Lehranstalten 
veranlasst  wurde. 

3.  Die  auf  diesem  Gebiete  bestehenden  Einrichtungen  und 
getroffenen  Verfügungen  sind  in  den  gedruckten  Jahresberichten 
(Programmen)  in  einem  besonderen  Absätze  zu  besprechen. 

4.  Die  Landesschulinspectoren  werden  bei  ihren  Inspec- 
tionen  an  jeder  Lehranstalt  sich  von  den  getroffenen  Einrich- 
tungen persönlich  überzeugen  und  in  ihren  Berichten  die  auf 
diesem  Gebiete  gemachten  Wahrnehmungen  zur  Kenntnis  der 
ünterrichtsverwaltung  bringen. 

Indem  ich  ersuche,  von  dem  Inhalte  dieses  Erlasses  die 
Directionen  der  staatlichen  und  der  mit  dem  Offentlichkeitsrechte 
beliehenen  Mittelschulen  (Gymnasien,  Realgymnasien,  Real- 
schulen) zu  verständigen,  überlasse  ich  es  dem  Ermessen  der 
k.  k.  Landesschulbehörde,  zur  Sicherang  des  angestrebten  Zieles 
etwa  noch  weiters  geeignete  Verfügungen  zu  treffen." 

*  * 

In  den  folgenden  Blättern  soll  versucht  werden,  eine  Skizze 
dessen  zu  geben,  was  seit  dem  Erscheinen  dieses  Erlasses  ge- 
schehen ist;  die  folgenden  Mittheilungen  beziehen  sich  also  auf 
Neues.  Ausnahmen  sind  ausdrücklich  als  solche  bemerkt.  Die 
Darstellung  beruht  fast  ausschließlich  auf  dem  Studium  von  gegen 


400  JaLreaberichteii  österreichischer  Mittelschulen  iiir  die  Schul- 
jahre 1890/91  und  1891/92;  außer  wenigen  anderen  sind  un- 
berücksichtigt die  in  polnischer  und  kroatischer  Sprache  erschei- 
nenden, da  der  Verfasser  diese  Sprachen  bis  jetzt  nicht  lieBt.  Das 
Gesamnitbild  der  Sachlage  wird  durch  den  Wegfall  einer  mäßigen 
Zahl  von  Berichten  nicht  alteriert.  Nicht  berücksichtigt  sind 
ferner  die  wenigen  Internate  und,  als  alter  Unterrichtsgegenatand, 
das  Turnen. 

Die  Internate  wurden  deshalb  nicht  in  Betracht  gezogen, 
weil  sie,  das  Elternheim  ersetzend,  naturgemäß  auch  früher  die 
körperliche  Erziehung  der  Jugend  im  Auge  haben  mussten.  Es 
wäre  allerdings  sehr  lehrreich  gewesen,  in  dieser  Richtung  ein 
hervorragendes  Beispiel  eu  schildern:  die  k.  k.  Theresianische 
Akademie  in  Wien.  Leider  muss  darauf  verzichtet  werden, 
eine  einigermaßen  den  Verhältnissen  entsprechende  Skizze  in 
jener  Richtung  zu  geben:  dazu  würde  auch  der  verfllgliche 
Raum  nicht  langen.  Es  kann  daher  nur  auf  die  bezti^icben 
Jahresberichte  verwiesen  werden;  die  Anordnungen  der  Akademie- 
direction  betreuend  das  Jugendspiel  (Jahresbericht  1890/91) 
gehören  zu  dem  besten,  was  über  diesen  Gegenstand  geschrieben 
wurde.  —  An  den  crziehungshygienischen  EinrichtangeQ  parti* 
cipieren  vielfach  auch  die  externen  Schüler  des  Gjmnaaiams 
der  Akademie. 

Es  ist  selbstverständlich  unmöglich,  die  zahllosen  Einzel- 
bemUhungen  und  Einzetleiatungeu  aller  Gymnasien  und  Real- 
schulen Österreichs  aufzuzählen;  mau  musste  sich  also  mit 
summarischen  Darstellungen,  beziehungsweise  Beispielen  zur 
ItluBtration  begnügen.  Diese  letzteren  sind  oft  recht  zuiUlig 
herausgegriffen.  Da  die  Nachrichten  der  einzelnen  Programme 
Bilder  für  die  einzelnen  Anstalten  geben  und  nicht  nach  irgend 
einem  Schema  gemacht  sind,  so  ist  auch  die  Benützung  der 
vielfach  gebotenen  Zifl'ernbelege  meist  unthunlich  gewesen.  Äas- 
drücklich  muas  hervorgehoben  werden,  dasa  zahlreiche  vortreff- 
liche Leistungen  gar  nicht  ins  Relief  treten;  die  Enge  des  ver- 
fügbaren Raumes  ist  hiefür  mit  eia  Grund.  Absichtlich  iat  die 
Nennung  von  Namen  —  eine  Ausnahme  muss  natürlich  das 
Capitel  „Literatur"  machen  —  vormieden  worden.  Es  wftre 
unmöglich  gewesen,  dabei  eine  große  Zahl  von  Anstaltsleitern 
und  -Lehrern  sowie  sonstigen  Personen,  die  sich  auf  dem  frag- 
lichen Gebiete  Verdienste  erworben  haben,  bei  der  Masse  de» 
Materials  nicht  zu  verschweigen. 
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Abkürzungen: 

St  =  K.  k.  Staat«-,  L  =  Landes-,  C  =  Communal-,  6  =  Gymnasium,  K  G  = 
Real-  und  Obergymnasinm,  RS  s=  Realschule  (wo  nicht  n&her  bezeichnet, 
Obep-G,  bezw.  Ober-RS);  U  =  Unter- r  Seh  =  Schülerzahl;  I,  11  etc.  bei 
,,Wien*  bedeutet   den    Stadtbezirk;    d  =  deutsch   (bei    Schulen    in  Orten  mit 

Anstalten  verschiedener  Unterrichtssprache. 


Baden  und  Schwimmen. 

Wie  bei  allen  den  Fragen,  welche  hier  zur  Behandlung 
kommen,  stellt  sich  im  allgemeinen  aach  beim  Baden  die  Sache 
80,  dass  die  Entfernungen  und  Preise  in  großen  Städten  die 
Benützung  der  Bäder  relativ  erschweren,  in  ganz  kleinen  Städten 
mit  Mittelschulen  die  Frage  durch  das  Vorhandensein  eines  pas- 
senden Teiches  oder  Flusses  —  nicht  zu  kalt,  beziehungsweise 
nicht  zu  reißend  —  oft  gelöst  ist,  während  größere  Klein- 
städte insofern  am  besten  vorgesehen  sind,  als  bereits  ein 
gewisser  Comfort  in  bestehenden  Vollbädern  entwickelt  zu  sein 
pflegt. 

Außer  Zweifel  steht,  mag  die  Gelegenheit  a  priori  welche 
immer  gewesen  sein,  dass  an  pehr  vielen  Stellen  ein  beträcht- 
licher Fortschritt  zu  verzeichnen  ist;  wohl  in  allen  Städten  mit 
Bädern  haben  die  Schulleitungen  Preisnachlässe,  zum  Theil  ganz 
beträchtliche  fUr  ihre  Studenten  erhalten ;  eine  Ausnahme  dürfte 
nur  Innsbruck  machen,  wo  eine  Ermäßigung  nicht  zu  erreichen 
war;  in  den  kleineren  Städten  hat  der  citierte  Erlass  manch- 
mal die  Frage  des  öffentlichen  Bades  erst  in  Fluss  gebracht 
(Oberhollabrunn,  Reichenau  in  Böhmen),  beziehungsweise  dahin 
gewirkt,  dass  schon  bestehende  Bäder  entsprechend  erweitert 
wurden  (Bielitz,  St.  Polten,  Troppau). 

An  manchen  Orten,  ganz  besonders  dort,  wo  entsprechende 
natürliche  Wasseransammlungen  fehlen  (Taus),  wird  sich  die 
Errichtung  der  wohlfeil  herstellbaren  und  zu  unterhaltenden 
Brausebäder  empfehlen,  die  ja  als  Volksbäder  überhaupt  von 
großem  Belang  sind  und  auch  an  verschiedenen  Punkten  (Trau- 
tenau  etc.)  schon  bestehen.  Sie  bieten  wenigstens  eine  wohlfeile 
Möglichkeit,  den  Körper  gründlich  zu  reinigen. 

Von  74  Städten  finden  sich  Angaben  betreffend  Preis- 
ermäßigungen,   beziehungsweise     Freikarten    für    Bäderbesuch 
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kundig  waren  —  und  dass  fast  alle  diese  Schüler  das  Schwimmen 
anf  dem  Lande,  in  den  Ferien  erlernt,  dass  aber  bisher  nur 
wenige  die  Zeit  gefunden  hatten,  während  des  Schuljahres  in 
das  Schwimmbad  zu  gehen,  wenn  sie  ihren  Schulpflichten  nach- 
kommen wollten,  eine  Erscheinung,  die  sich  allerdings  zum  Theil 
daraus  erklärt,  dass  Wien  zu  wenig  geräumige  Schwimmbäder 
hat,  die  Strombäder  aber,  wie  gesagt,  zu  weit  außerhalb  des 
Stadtcentrums  liegen. 

Anders  stehen  natürlich  im  allgemeinen  die  Sachen  in  den 
kleinen  Städten.  In  zahlreichen  Fällen  haben  die  Schüler  die 
Gelegenheit  gratis  zu  baden,  da  ihnen  in  offenen  Gewässern 
passende  Plätze  abgesteckt,  eventuell  auch  noch  schwimm- 
kundige Aufiseher  beigestellt  wurden  (Budweis,  Ung.-Hradisch, 
Krems,  Pilgram,  Pisek,  Prerau,  Wittingau  u.  s.  f.);  die  Lehrer 
richten  in  solchen  Städten  öfter  ihre  Spaziergänge  nach  den 
Badeplätzen,  stellenweise  sorgt  die  Ortspolizei  für  eine  förmliche 
Aufsicht.  In  manchen  Städten  sind  die  städtischen  Bäder  für 
Schüler  an  allen  oder  gewissen  Wochentagen  ganz  frei  gemacht 
worden  (Troppau,  Salzburg  —  Brausebad)  oder  doch  für  arme 
(Hörn,  St.  Polten  etc),  oder  es  wurden  in  städtischen  oder  pri- 
vaten Bädern  Eintrittsgebüren  erhoben,  wie  sie  früher  citiert 
wurden,  d.  h.  mehrfach  Preise  gemacht,  durch  welche  die  von 
der  Schule  belebte  Badelust  der  Jungen  natürlich  nicht  herab- 
gestimmt wird. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Gewährung  derartiger 
Beneficien  vom  Schulerfolg  unabhängig  sein  soll:  dass  dem  so 
ist,  wird  auch  stellenweise  constatiert. 

Schwieriger  als  das  Baden  ist  natürlich  der  kunstgerechte 
Schwimmunterricht  zu  fördern;  hier  sind  die  ermäßigten 
Preise  für  den  ganzen  Unterricht  (3  fl.,  5  fl.),  wie  sie  selbst  in 
kleineren  Provinzstädten  mitunter  vorkommen,  vielfach  für  die 
Gasse  der  Eltern  zu  hoch;  andererseits  gewährten  aber  sowohl  die 
Schwimmschulbesitzer  als  andere  Wohlthäter  zusammen  eine 
große  Anzahl  von  Freikarten  für  Schwimmunterricht,  so  dass 
auch  diese  Fertigkeit  sicher  in  beträchtlichem  Aufschwünge 
begriffen  ist. 

Beispiele  von  ermäi^igten  Schülerpreisen  für  Schwimmunterricht  sind: 
Mähr.-Weißkirchen:  1  fl.,  Briix:  1  fl.  60  kr.,  Troppau:  1  fl.  60  kr.  bis  2  fl., 
Prag:  1 — 3  fl.,  Pisek:  1  fl.  80  kr.,  Aman,  Budweis,  Mies:  2  fl.,  Czernowitz: 
8  fl.,  Znaim:  3  fl.  20  kr.,  Eger,  Jägerndorf:  6  fl.  —  Eine  ermäßigte  Schwimm- 
lection  für  Schüler  kostet  z.  B.  in  Villach:  6  kr..  Melk,  Mähr.-Schönberg :  10  kr.. 
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KlAjf^itifurt:  10—15  kr,  09rz:  12  kr.,  OlmfLU:  15  kr^  BrOnn,  Graa,  Wien: 
SSO  kr.;  Hn  Ui  b«i  den  PrelBang^aben  nicht  allerorten  klar,  oh  sie  sich  anf  die 
L«ctjori    allein  l^Aziehen  oder  ob  der  Eintritt  ins  Bad  inhe^^riflfen  seL 

An  Orten  ohne  besonders  eingerichtetes  Vollbad,  besiehnngs- 
weise  ohne  Schwimmlehrer^  können  allerdings  schwimmkiindige 
Väter^  Lehrer,  Mitschüler  die  erste  Anleitung  zum  Schwimmen 
^eben,  welche  von  findigen  Jan  gen  rasch  mit  Erfolg  ausgenützt  si 
werden  pflegt  ^  die  sich  dann  selbst  vervollkommnen.  In  der 
That  constatiert  ein  Bericht  (Ung.-Hradisch  1891),  dass  die 
größere  Anzahl  der  Schüler  das  Schwimmen  erlernt  habe, 
trotzdem  eine  Schwimmschule  fehle;  wenn  solches  Schwimmen 
auch  nieht  auf  der  Höhe  stehen  kann,  wie  das  von  einem 
ongÜHchen  Trainer  gelehrte,  so  erreicht  es  doch  öfter  einen  be- 
trUchtlichon  Orad  von  Vollkommenheit  und  ist  jedenfalls  besser 
iiIh  keines. 

Kin  nicht  zu  unterschätzendes  Verdienst  um  die  Ver- 
breitung der  Schwimmfertigkeit  erwarben  sich  an  einer  Reihe 
von  Orten  die  Militilrschwimmschulen  durch  weitgehende  Preis- 
horrtl)8(»t'/unü;,  beziehungsweise  Gewährung  von  Freiplätzen  für 
Schaler.  -  Recht  günstige  Verhältnisse  bestehen  öfter  für 
Schwinimkundige ,  d.  h.  flir  das  Lben;  so  hat  z.  B.  der 
Amateur- Schwimmclub  in  Wien  Freischwimmern  unter  den 
Studenten  besondere  Vortheile  ftlr  das  Üben  eingeräumt. 

l>fttilr,  wie  günstig  die  Dinge  stehen,  wenn  alle  Betheiligten 
zusammenwirken,  sei  hier  ein  Beispiel  (es  könnten  mehrere  an- 
g\*t*ührt  werden'i  eitiert.  In  Klagonfurt  hat  die  Pferdebahn  Ver- 
waltung den  Schülern  gegen  Vorweisunir  der  Legimation  die 
Fahrt  zum  AVörthersee  und  zurvick  auf  ö  kr.  ermäßigt;  die 
Soh>\  inimschulgesollschaft  irlbt  eine  derartige  Ermäßigung,  dass 
ein  Had  im  Wc^rthersee  sammt  Wäsche  und  Schwimmunterricht 
10  kr.  kostet.  Wer  noch  bilüixor  baden  will,  benutzt  die  Bade- 
an>talt  am  Austlusso  des  Wörthersees,  wo  der  Besitzer  den 
Mittelschülern  den  Badoprois  auf  ,'»  kr.  ermäßigt  hat.  wobei  sie 
tur  die  nado\\;i>che  selbst  zw  sorgen  haben:  der  dortige  Schwimm- 
meister hat  siol'.  bereit  erklärt.  10  Schülern  unentgeltlich,  2C>  um 
li'  kr.,  aller,   iibriger.   u:u    L*^  kr.  eine  Soj.winimloction  zu  geben 

A;::  Or-.::.v;  des  S:.:vi;i;:us  der  JahresKrichte  ergibt  sich, 
Sv^^^•:  P;tdi:ls  x.'tHr  d:o  der.  Sc'nuKr.  ruc- staridener.  Vortheile 
ur.d  x'.irt*:.  Biv.v/.j.ir.i:  a  t  rliecen,  dass  eir.e  ct  ^^  altiir?  >uinme  von 
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Möglichkeit  erstrebt,  geboten  und  benutzt  wurde,  wobei  sebr 
verschiedenartige  Combinationen  hinsichtlich  der  Art  der  Bene- 
ficien  vorkamen. 

Die  gebotenen  Erleichterungen  hatten  eine  entsprechend 
lebhafte  Benützung  zur  Folge.  Es  ist  gewiss  erfreulich,  wenn 
z.  B.  von  Teschen  (StRS  1892,  227  Seh)  berichtet  wird,  dass 
während  des  Monats  Juni  nur  fünf  Schüler  nicht  gebadet 
haben,  wenn  von  Brunn  (1.  d  StG  1892,  403  Seh),  d.  h.  einer 
Stadt;  wo  die  Größe  schon  bedeutend  ins  Gewicht  fällt,  als 
Summe  der  Badetage  aller  Schüler  für  das  ganze  Schuljahr 
(gegen  10  Monate)  5561  angegeben  wird ,  oder  wenn  in  Cilli 
(StG  1892)  89%  def  Schüler  Flussbäder  nahmen.  Würden  die 
bezüglichen  Ziffern  für  die  Zeit  vor  drei  Jahren  exktieren, 
der  Fortschritt  wäre  höchst  augenfällig  nachweisbar. 

Eine  förmliche  Statistik  ist  im  allgemeinen  nicht  möglich; 
nur  für  Niederösterreich  ^)  können  hier  (und  im  folgenden)  ein 
paar  Ziffernbelege  in  größerem  Stil  gegeben  werden. 

Am  Schlüsse   des    Schuljahres    1890/91  waren   in   Nieder^ 
Österreich  unter 
10.297  öffentlichen  Schülern  an  37  Mittelschulen  5296  (51*4%) 

Schwimmer, 
darunter  von 
8239    öffentlichen    Schülern    an    25    Mittelschulen    Wiens    4203 

(51*0%)  Schwimmer. 

Am   Schlüsse  des    Schuljahres    1891/92   waren  in  Nieder- 
österreich unter 
10.484  öffentlichen  Schülern  an  37  Mittelschulen   5322  (50-7%) 

Schwimmer, 
darunter  von 
8380   öffentlichen    Schülern    an    25    Mittelschulen    Wiens    4220 

(50*3'^.)  Schwimmer. 

Das     Publicum     steht    der    Sache    im    allgemeinen    recht 
freundlich  gegenüber;  wenn  stellenweise  (Gr.-or.  RS  Czernowitz 


^)  Die  verschiedenen  Landesschulbehörden  haben  gelegentlich  der  Inti- 
mation  des  citierten  Ministerialerlasses  mancherlei  Darchflihrungsbestimmangen 
nnd  Winke  an  die  Schalverwaltungen  herausgegeben  und  auch  sonst  die  Sache 
gefordert;  der  k.  k.  niederösterreichische  Landesschulrath  hat  die  Anführung 
gewisser  statistischer  Daten  verlangt,  weshalb,  wie  hier  beim  Baden,  so  später 
auch  beim  Eislauf  und  Ferienaufenthalt  für  Niederösterreich  Übersichten  ge« 
geben  werden  können. 
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1892)  aber  das  Gegentheil  geklagt^  aber  dabei  beaserks  wüd. 
dass  die  Betheiligiing  der  Scbüler  trotideiii  eise  erfineofiche 
Zunahme  zeige  — ,  so  wollen  wir  nns  damit  trOlscea.  wie  die 
Sache  aussehen  wird,  bis  jene  Knaben^  die  beute  baden  lernen, 
einst  Männer  sind! 


Eislauf. 

Der  Eislauf  ist  natürlich  noch  weit  mehr  ab  das  Baden 
und  Schwimmen  von  den  Temperaturverhiltnissen  des  Jahres 
abhängig  und  dadurch,  dass  er  überhaupt  vom  Klima  erlaubt 
»ein  muss,  für  gewisse  Städte  .Triest  —  2ara  von  vomherein 
unmöglich:  von  solchen  Orten  abgesehen,  mass  aber  bemerkt 
werden,  dass  er  einen  ganz  bedeutenden  Aufschwung  unter 
reger  Betheiligung  der  Jugend  genommen  hat.  Natürlich  hdngt 
auch  bei  diesem  Sport  vieles  von  der  besonderen  örtlichen 
Lage  der  Stadt  (ungerechnet  die  klimatische"^  ab  —  allein 
zwischen  dem  Vorhandensein  einer  gefahrlosen  flisfläche  und 
deren  Benützung  liegt  eine  ziemlich  weite  Kluft  Es  darf  gesagt 
werden,  dass  es  heute  nur  wenige  Eisplätze  mit  Eintrittsgebür 
in  Osterreich  geben  wird.  t\ui  welchen  die  Mittelschüler  nicht 
Preisermäßigungen,  zum  Theil  recht  bedeutende,  genießen,  be« 
ziohungsweise  eine  grül:ere  oder  geringere  Zahl  ärmerer  sogar 
tWien  Eintritt  hat.  sei  es,  dass  ihn  der  Besitzer  gewährt,  sei 
es.  dass  :indere  Frirderer  der  iruten  Sache  ihn  bezahlen. 

Wonn  auch  tiühor  bei  kleineren  Orten  natürliche  Eisflächen 
vorhandv'R  waren,  weioho  man  hätte  umsonst  benützen  ki5nr.en. 
so  w»?r»lon  sie  öfter  zu  den  v.?rl>otenen  Früchten  gehört  haben, 
während  sie  jetzt  im  Gegentheil  ausdrücklich  empfohlen,  even- 
tuell auch  auf  ihre  Gefahrlo?ickei:  geprüft  und  überdies  öfter 
mit  Bt^^quemÜchkeitseinriohtunjen  versehen  werden.  In  den  be- 
/üffÜohr  n  Städten  DeursohVr.'-l,  K!!»:^'?n.  Kcmotau  etc/  bedarf 
e<  nat'trlioh  nicht  irroJer  Z,'irAsvir^rr..  Lehrer,  welche  selbst 
Eis!:i*.::or  s::*.d.  :::*-'e::  sie'::  ar  v.-  '.vn  Steiler,  unter  der  Jugend 
bewect.    ..i' rar:    oi::-    mühelos-    B- aursiohti^ung    aosgeüb:    und 

[»•.    [»"v".    <..*•'.-."    i"c'*     '"^    V'-^'T  Richtii^.    wie   sich    aus 

... .,      J.   ,  ».^'.      „;    *..,.,.      J  .-.r   \f  ■••..i  ■''■■•.  •'     -•--•'■|*      •-■•rt    i"^**  ^    A^'-l-^r* 
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Um  anzadeuten,  wie  sehr  die  Benützung  von  entsprechend 
gehaltenen  Eisbahnen  neben  der  Ermunterung  durch  die  Schule 
den  Schülern  erleichtert  worden  ist,  möge  hier  eine  kleine  Zu- 
sammenstellung Platz  finden;  so  gut  sie  auf  Grund  von  Be- 
richten gegeben  werden  kann,  die,  wie  bemerkt,  nicht  ftlr  eine 
statistische  Bearbeitung  gemacht  wurden.  Ist  auch  derart  kein 
vollständiges  Bild  zu  haben,  so  wird  der  Stand  der  Dinge  doch 
einigerma(3en  illustriert. 

Ermäßigungen  filr  den  Eintritt  gaben  Mittelschülern  min- 
destens   die    folgenden    Eisbahnbesitzer    oder    -Verwalter:    in 

* 

64  Städten  Eislaufvereine,  in  22  Privatbesitzer,  in  11  Turn-, 
Ruder-  und  sonstige  (meist  sportliche)  Vereine,  in  je  4  Städten 
Gemeinden  und  Militärstellen;  nur  der  Eislaufverein  in  Eönig- 
grätz  hat  die  Gewährung  von  Ermäßigungen  nicht  zuge- 
standen. 

Die  ermäßigte  Saisonkarte  war  für  die  Schüler  in  manchen 
Städten',  auf  verschiedenen  Eisplätzen  und  für  verschiedene 
Schulen  verschieden  hoch.  Einige  Beispiele  flir  den  Preis  der 
Schülersaisonkarte : 

Kramau:  30  —  60  kr.,  Pilgram:  40  kr.,  Jangbonslaii,  Mies,  M&hr.-Ostrau, 
Pisek,  Reichenau  i.  B.:  50  kr.,  Klattau:  60 — 60  kr.,  Leitmerits,  Linz,  Ober- 
hollabrunn: 60  kr.  bi8  1  fl.,  Budweis:  50  kr.  bis  1  fl.  50  kr.,  Tabor:  60  kr., 
Pfibram:  80  kr.,  GOrz:  80  kr.  bis  1  fl.  50  kr.,  Bielits,  Cilli,  Freistodt,  Oaja, 
Hohenmauth,  Kremsier,  Laibach,  Radauts,  Kakonits,  Ried,  Stockerau,  Mähr.- 
TrUbau:  1  fl.,  Iglau,  Prag:  1—2  fl.,  Pardublts,  Ung.-Hradisch:  1  fl.  20  kr., 
Saaz:  1  fl.  25  kr.,  Eger,  Karolinenthal  (Prag),  BGhm.-Leipa,  Pilsen:  1  fl.  50  kr., 
Klagenfiirt,  Krems,  Wr.-Neustadt,  Olmütz:  2  fl.,  Wien:  2—5  fl.,  Czemowits, 
Smichow  (Prag),  Troppau:  3  fl.  u.  s.  w. 

Ermäßigte  Eintrittskarten  für  einmalig^  Benützung  waren  zu  haben  in 
den  folgenden  Stüdten  zu  den  beigeHetzten  Preisen:  Pisek,  Troppau:  1—3  kr., 
Jiöin:  2  kr.,  Eger,  Wr.-Neustadt:  3  kr.,  Jägerndorf,  Landskron:  3 — 5  kr., 
Teschen:  4  kr.,  Bielitz,  Budweis,  Cilli,  Krems,  Mies,  Neutitschein,  Pardubitz, 
St.  Polten,  Proßnitz,  Villach:  6  kr.,  BrOnn:  5—8  kr.,  Graz:  6—10  kr.,  Wien: 
5 — 30  kr.,  Ung.-Hradisch:  6  kr.,  Smichow  (Prag):  8  kr.,  Baden,  Innsbruck, 
Steyr:  10  kr.,  Iglau:  10— 16  kr.,  Olmütz:  10— 20  kr.,  Salzburg:  10— 26  kr.  etc. 

Die  Schwankung  des  Preises  in  demselben  Ort  bezieht 
sich  nicht  nur  auf  verschiedene  Bahnen,  sondern  zum  Theil 
auch  auf  verschiedene  Tage  und  Stunden;  daraus  erklärt  sich 
stellenweise  auch  die  relative  Höhe  der  Saisonkarte,  die  ja  flir 
alle  Tage  und  Stunden  gilt;  interessant  ist  bei  der  Saison- 
karte die  häufige  Wiederkehr   des  Guldens    in    den    Preisen; 
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koffsatBck  werden  au  dieesn  Gulden  im 

Kroiien!    Dw  Gnldenfvtti  tritt  in  SuUltea 

EinwohnendU  mii£    Ee  mag  After  bei  dem  ggefien 

der  Eiatrittapceiae  ftbeclianpt  mOgUclierweiae  die  tl^litH 

Eiq^lateea  wiikfiob  einen  entapredienden  EUha  (rtlrt 

das  Ifttat  «ich  naillrlicli  ans  der  Feime  niehi 

mnüien  darf  man  nach  den  Berichten»  daaa  die 

det  QnaGtit  der  Bahn  nicht  immer  Iqoimlanft  wnr, 

daif  aber  anch  nicht  werden,  welcher  ünteradned  in  den  Sr- 

hahnngakeeten  besteht  zwischen  einem  raffiniert  geftfsgßKm^  ge- 

togdten  oder  gar  betonierten,   mit  DanqillmiByen  allidcbl&eii 

be^ritzten,  eMitriseh  beknchteten,  mit  gdioBten  Gaidetobem 

nnd   Bnflets   Tersehcnen    Eisplats,    anf  wddbem  IGGünnwk 

coBcertiert   —    nnd   einer   durch  Stannng  eines  Bs^es  Iber- 

liesdt^i  Wiese  mit  Sitzbinken. 

Keben  den  ermtiagten  Preisen  wniden  mehrfach  Frei- 
karten gewahrt:  so  in  29  Stldten  ron  Eirianf-,  in  3  Stsdfeoi 
Ton  anderen  SportTereinen,  in  6  Stftdwn  von  FriTaibemtBem.  in 
je  3  Ton  Gemeinden  nnd  IGütirateDcn.  in  einer  tob  Sehlklemnaer» 
stützimfisfonds:  so  ^nit.  ^e  z.  B.  in  Weidenan« 
rereixi  den  Smdiere-nden  Freikarten  in 
bewilligte«  oder  wie  in  St.  Polten,  wo  die 
platz  zw  nnentcdtlichen  Benütznng  ftr  die  S< 
He£.  ireht  et  diewn  Toritnfie  no^  nicht  iberaD. 


Ar   einer  gar  reu  Beihe  toxi  Schnkn  ist  schai 
T^c«  SchlixischiLiiei:    rar   Tuibemittehe  Sdiftler   vürhaaden    .IL  d 
S5  G  Brfirr  —  4*.'  Paare' :    deri«  SchlitSMhmhe 
PriTaten  oder  oezi  Sehnifc*nds  azij_ 

vtj^i-ffi  reüciecit  €^ä<T  «Kehea,    titeü*  t?2i  Schfikt«, 
«:r  n  k]e:-   reiroriTii    sei-   aTcer.    £es7«3kdet  wredefi. 
ATikii^'   wericn    si^l    a^«    rAbe2:e^i-d«c    GrfisdeK 

i.  R  Sirizk-  ir  BEdTr<-:&.  Freisiaii.  r^ir.-HiadischL.  Jica3>M£ 
Wr.-yf=5ifc£:,  Xik:.l*r»zri:.  Prar.  Ka-.^^r 
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In  Wien  hat  daa  Directoren-Comit^  einer  Anzahl  cnt- 
sprechend  gelegener  MittelschulcB  von  Sr.  k.  u.  k.  Apos^oliaohen 
Majeatä)t  Obersthofmeiateramte  über  Anauchen  eine  prächtige 
Wiese  in  einem  der  herrlichen  Parks  'des  Allerhöchsten  Hofes 
(;,Augartexi^).  zur  Benützung  fUr  die  Schüler  zuge&t^nden  er- 
halten. Diese  Wiese  bietet  einen  Platz  von  circa  5500.  m'.  Um, 
dort  einen  Eisplatz  zu  gewinn en^  ha,t  daa  genannte  Coi^ditö  mit 
einem  Privatunternehmer  die  Vereinbaijung  getroffen,  ^slba  der- 
selbe diese  Wiese  durch  3ohrbriuinen  entsprechend  bewässere, 
mit  einem  Gitter  einfriede  und  elektrisch  beleuchte,  wogegen  er 
die  Eintrittsgelder  des  nicht  der  Schule  angehörenden  iPublicums 
erhält  und  die  Schüler  2  fl.  pro  Saison  als  ErhaJtungsbeitrag 
zahlen,  d.  h.  fUr  2  fl.  den  ganzen  Winter  hindurch  den  Eisplatz 
besuchen  dürfen.  Hiebe!  sind  auch  BenützungsbedingujQgen  ver- 
einbart, denen  zufolge  eine  Behinderung  des  Eislaufes  der  Stu- 
denten durch  das  übrige  Publicum  ausgeschlossen  ist,  und  die 
Schüler  erhalten  überdies  noch  Anleitung  durch  die  Turnlehrer. 
Der  Preis  ist  für  die  Benützung  eines  solchen  Platzes  in 
Wien  recht  bescheiden  und  es  ist  Aussicht  auf  weitere  Re- 
duction  vorhanden.  Im  Sonmier  dient  die  Wiese  als  Spielplatz. 

Von  einer  Schule  (LRS  Znaim  1892,  238  Seh)  wurde 
ein  Vertrag  mit  dem  Eislaufverein  abgeschlossen,  laut  dessen 
gegen  einen  Pauschalbetrag  von  80  fl.  alle  Schüler  der  Anstalt 
die  Eisbahn  besuchen  können ;  die  Schule  verkaufte  die  Saison- 
karte zu  80  kr.,  beziehungsweise  40  kr.  an  die  Schüler  und 
gab  armen  Freikarten;  der  bei  der  ganzen  Transaction  erzielte 
Überschuss  wurde    den    Zwecken   des  Jugendspieles  zugeführt. 

In  Krems  verpflichtete  die  Gemeinde  den  Pächter  des  Eis- 
platzes zu  ermäßigten  Preisen  für  die  Schüler. 

Feldkirch  hat  die  Eisbahn  auf  dem  rings  abgeschlossenen 
Schulhofe  (2000  m«). 

Stellenweise  fand  auch  das  bei  den  Kleineren  so  beliebte 
Fahren  mit  Handschlitten  Förderer;  so  hat  das  Bürgermeister- 
amt in  Trautenau  den  Schülern  eine  abschüssige  Straße  zum 
Befahren  mit  Handschlitten  überlassen,  in  Oberhollabrunn  wird 
die  betreffende  Fahrbahn  auch  mit  dem  Schneepflug  gereinigt. 

In  manchen  Gegenden  Österreichs  ist  das  „Eisschießen" 
(eine  Art  Kegelspiel  mit  auf  der  Eisfläche  gleitendem  Geschoss) 
beliebt  (z.  B.  Obergymnasiasten  in  Oberhollabrunn).  Auch  Spiele 


Mf  A^f  f/i#K*lm  wntim  w^rffournmea  (Fmsudt  —  lehwmnsr 
f^äfttt,  tMfhftUffMi^hmi  mit  HthUfmien^  Bwknrf).  Hie  und  da 
frfff/l#f  K«kfiM(rAnw#rffen  and  Hehneemmaimam  betrieben.  — 
f/iti  }mtihii\(^hi\tfl4*r  Kiiw«tlbiaf  in  Brfix  ist  sa  Wmmt  geworden, 
A^if  KlNlii(ift#fr#in  in  Villfteh^  »owie  der  TVeining-Eaelnb  in  Wien 
hlkimu  MfnUlMtm  ((k^hnell*  and  Kunitlanf)  ftar  die  ICttelsclilller 
urfAfttfMft«  —  Von  Venochen,  dai  Schneeschnhknfen  ein- 
MfllfllfK^iffi,  llfifli«!  Aioh  nooh  nicht»  in  den  Berichten;  dieser 
fifiorl  wAr«»  ron  iimktUchem  Wert  in  Städten,  deren  Mittel- 
M<hiil«<h  Miihlroiohn  wnit  V(m  Auswärts  kommende  Schiller  haben; 
In  iliMi  lidHittordlnohnti  Ländnrn  lanfon  thatsächlich  Schiller  auf 
NiOimi«(»n(OmiIii*h  Miir  Holtuln. 

All  i>liiiM>  AiisUlt  (  (U(()  VI  Wien  1891,  454  Seh)  ergab 
i«Uii«  AiilVniit*!  lU««  in  (It^iu  <iom  Krlasse  folgenden  Winter  üsst 
hMi  Hi«liUli>r  iliMi  KidUuf  orlornlon.  (Vor  dem  Erlass  137,  im 
nitniMiiliMi  WitihM'  tf«Hä  Ki«läuf«»r).  Leider  wurden  die  besOg- 
ll^^livii  lm«M^  HU   Miuti^rt^n  Sohulou  nicht  erhoben. 

\\\\  ^^'llluM\'    \Uhi   Sohuljahrt^    1(^H)/9I  waren   in   Kieder- 

W^'}"};  y\«^\\\\i\Am\  (ivhaU^rn  an  »T  Mittelschulen  tSOS  (60*2») 

x-      V  «^  V  V» 

\V<,'      ^^,.i      ^»i,,.,      XM.  M"J      VT      i>     iLJSr^ViMiaUHfL    VsHB»    -^HSh 

^*>  ""*  ».IX»    \  ■•-.*>i..»tiii..-    j4^«4,-.i   sv:'4    mu  JL'^L^    es   '^*''*^ 

v^^-'x-    '  -N     .  '*».  ■.^■*  •    *v»i! -v-kN ■■•         ^»ii   niii«i 
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Winter  bedeutend  regelmäßiger  als  in  den  Vorjahren  und  die 
Anzahl  der  Erkrankungen  infolge  von  Erkältungen  hat  sich 
verhältnismäßig  bedeutend  herabgemindert.  Mit  der  physischen 
Stärkung  nahm  auch  die  geistige  Frische  der  Schüler  zu.** 


Die  Spiele. 

Sie  sind  das  wichtigste  der  hierher  gehörigen  Capitol;  von 
allem,  was  zur  Pflege  des  Jugendspieles  nöthig  ist^  war  zunächst 
an  den  meisten  Stellen  nur  —  die  Jugend  selbst  vorhanden;  wie 
wenig    ein  Spiel,    das    einigermaßen    den  Namen  ^Jugendspiel^ 
verdient,  früher  gepflegt  worden  ist,  geht  wohl  am  besten  daraus 
hervor,  dass  die  Berichte  theils,  d.  h.  vorwaltend,  von  Plätzen 
sprechen,  welche  die  Gemeinde  u.  s.  f.  für  das  Jugendspiel  zur 
Verftlgung  stellte,    theils   die  Unmöglichkeit  eines  organisierten 
Spielens    constatieren,    weil    ein   passender  Platz  noch  nicht  zu 
beschaffen    war;    diese    letztere  Bemerkung   gilt  natürlich  ganz 
besonders  von  großstädtischen  Schulen,  aber  nicht  ausschließlich. 
Überaus  selten  findet  man  constatiert,    dass  Spielplätze  bereits 
früher    der   Jugend    zugewiesen    waren    (Neuhaus,    Weidenau). 
Besonders  verdient  an  die  Thatsache  erinnert  zu  werden,   dass 
in    Leitmeritz    der    (verewigte)    Schulrath    P.  J.  Mar  esc  h    im 
Verein   mit  der  Stadtgemeinde  für  die  Realschule,    die  Lehrer- 
bildungsanstalt und  die  Volksschule  1864  einen  Platz  widmete; 
die  Gemeinde    wird  jetzt    denselben    voraussichtlich   noch  ver- 
größern. 

Unter  solchen  Umständen,  d.  h.  den  großen  Schwierig- 
keiten, welche  vor  allem  in  zahlreichen  Städten  bezüglich  der 
Platzbeschaffung  vorhanden  sind,  muss  man  um  so  freudiger 
der  vielen  und  schönen  Erfolge  gedenken,  welche  in  kurzer 
Zeit  bereits  erreicht  wurden. 

In  erster  Linie  haben  sich  hier  die  Gemeinden  ein  großes 
und  anerkennenswertes  Verdienst  erworben  und  es  liegt  nahe, 
dass  dieselben  der  Jugend  ihrer  Bürgerschaft  den  nöthigen 
Raum  zu  freier  Bewegung  schaffen;  einige  sind  mehr  oder 
weniger  entschieden  im  Begriffe  es  zu  thun  (Eger,  Hörn,  Saaz). 
Ein  Überblick  ergab  41  Fälle,  in  welchen  die  Gemeinden  den 
Platz  beistellten.  Darunter  sind  respectable  Leistungen:  Die 
Gemeinde  Brüx  z.  B.  kauft  eine  Wiesenarea  um  rund  12.000  fl., 

Till.  Philosophie  und  Pädagogik.  1^2 
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läftHt  (hm  Platz  herrichten  and  mit  Bäaroen  bepflanzen  n.  s.  w. 
K»  iKsh<)int  aber  mehrfach  selbst  in  kleinen  Städten  recht  schwer 
7Ai  sisin,  (nno.n  pnfisenden  und  nafaep^elegenen  Platz  za  be- 
srhafTen  (Filbo^cn,  Komotau,  Marburg,  Raadnitz,  Beichenan  i.  B. 
etc.),  oder  om  sind  klimatische  Hindernisse  ein  besonderer  Grand 
(Honn<'nbrand  und  Wind  —  Zara),  oder  die  besondere  örtliche 
Lage  macht  Aw  Schwierigkeit  begreiflich  (Triest).  Zu  weit 
vom  Orto  ontfernt(5  Spielplätze  sind  nicht  nur  ein  Übel  wegen 
iU^n  großon  Zoitaufwande«,  der  nothwendig  wird,  sondern  auch 
doNWogon,  weil  jedcis  vormuthete  Regenwetter  die  Spielabsicht 
Irirht  vornitnln,  jedes  unvermuthete  vielfach  später  unangenehm 
trefleii  wird. 

Der  ideale,  d.  h.  der  von  der  Schule  nicht  weit  entfernte^ 
HUnnMohend  großes  eingefriedete,  an  der  Sonnenseite  mit  Bäumen 
bepflim/te.  planierte,  mit  kurzgesehorenem  Rasen  bewachsene^ 
mit  (^»räth-  und  Sehutzhtttten  versehene  Spielplatz  ist,  wenn 
nueh  nieht  häutig,  doch  stellenweise  schon  vorhanden  und  eine 
gnn/eHeiho  von  großen  StJldten,  beziehungsweise  Schulen  erfreuen 
HJeh  liereitH  Holeher  IMiltze,  die  wenigstens  einige  der  wichtigsten 
unter  den  obigen   Hedingungen  erfüllen. 

riniK:o  hoinpiolo  tllr  ilio  (Jr«»lio  dor  Spielplätze:  Baden  bei  Wien 
^Ü\!"»  >olO  M  h.il  oiiHMi  Spiolplat/..  der  l(>.000  w-  misst,  mit  BXuiiien.  einem  Ge- 
«ohouk  Sr.  kaiitorl  llohoit  de-*  Horrn  Kr /.ho  r/.ops  Albrecht,  umfriedet  und  mit 
oiMor  Hdtto  \\\r  (lorHtlio  und  iiowHnder  vorsohou  ist,  Dornbiru  (URi>,  4S  Seh)  hat 
|lH)0  m'^  SpiolpKtt.'  \t»n  \V.nldbHuuuMi  uuisohÄttot,  mit  wohlau^i^gerüstetem  Requi- 
«nlonb-UiÄohon.  IVldkiivh  ^>tKi;.  14:2  Soh^  hat  *2iKK>  iw-,  Freistadt  i.StG,  165  Seh) 
HMHH>m'.  KUpMiturt  ^Stli.  St  K  S.  414  Sch^  7»>70  m-,  lUihm.-Leipa  (StG,  CRS, 
4;*:  Sob^  ;i:nM*  ••»-.  Loiimontf  ,St  iJ,  T  K  S,  TiV.  SolO  ll500wiä.  Mies  (StG, 
Vh>;  Soh>  l.N>4  m\  St  l\d!on  »LKiJ,  i^n»  v<ob)  i\i  iKH»  w ',  Teschen  (StG,  StRS, 
MS  sob'   U  »VK>  •**•.  \V.tilhotVu  a    Th.  ,l.Ki^   70  Soh    24:20  m^  u.  s.  w. 

\\\  iituM'  Koiho  von  Stüdten  sind  die  Spielplätze  bereits 
reol^t  gut  ,•lusi:e^tattet,  so  eingo/^iuni  oder  n;it  Bäumen  umpflanzt, 
ovontuoll  uul  Sit.*b:>nken  tilr  Zusohauer  und  Buden  zur  Auf- 
be\>i»lu*uujr  von  lierätlu  be.*iel\ar.i:sweiso  zum  Ablegen  von 
KK Mdur;>stUoken  ui.d  Schut.:  bei  Unwetter  versehen  «Budweis, 
In»:    HriidiSvh,   NikoUburc.  Keiohoubo:*;:  tto  . 

V'xiv  lUo  AdHptierur.i:  vitr  1\a:.-o  halHMi  iiieist  die  Gemelndrc 
Ct^sov^:«.    iv.o    de:;    V\A\r    c^\\h:\    i Bielitc ,    t  xernowitz,    Laibach. 

»      •<  >    N    ■  .«^^A*....  •Tv...c>.         ^.v.  A«*>  ..T..  4..v^t^         jn.  •  tC^.^«  •.  —..TTT         -*  -  — 

^S   t       t«^^4        «««^      %^«.««       Atv^f^       «««    •     •»*         ««Aj«»«        «•*         ^C«     «r»»       *«.^         «^^Xk.         A    «AftA7        *  JT  .  .  ■»    u 
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OberhoIIabrunn,  Rakonitz,  Trautenau  etc.)-  In  Eaaden  haben 
die  Schüler  —  es  wurde  nur  ein  Arbeiter  engagiert  -—  den 
Gipfel  eines  Berges  im  Ausmaße  von  2500  w^  selbst  geebnet; 
die  landwirtschaftliche  Mittelschule  schenkte  Bäume  und  Sträu- 
cher, der  Anpflanzungs verein  gab  die  Schutzhütte  und  Bänke, 
die  Stadt  und  Private  Geld;  in  B.-Leipa  pachtete  die  Gemeinde 
auf  12  Jahre  den  Platz  und  richtete  ihn  her;  von  Geldspenden 
gab  u.  a.  die  dortige  Sparcasse  500  fl.,  die  Direction  der  böh- 
mischen Nordbahn  stellte  30  Waggons  theils  Schlacke,  theils 
Kies  bei,  der  Anpflanzungsverein  mehrere  Hunderte  von  Bäumen — 
man  darf  sagen:  viribus  unitis.  Es  wird  weiter  darüber  be- 
richtet (StG  Böhm.-Leipa):  ^Das  Grundstück  selbst  besitzt  ein 
AitMiiaß  von  3  ha  31a  82'5m^  und  wird  durch  eine  200  m 
lange,  7  m  breite  Laufbahn  in  der  Richtung  von  Süd  nach  Nord 
in  zwei  Abth^ungen  getheilt,  von  denen  die  östliche  für  die 
Knaben,  die  wesiliche  für  die  Mädchen  bestimmt  ist.  Der 
ganze  Spielplatz  ist  mi^ Bäumen  bepflanzt,  ebenso  die  Laufbahn; 
auch  wird  der  ganze  Platm  von  einer  in  der  Richtung  West- 
Ost  gehenden  Allee  durchschnitten.  Durch  diesen  letzten  Weg 
zerfUUt  der  für  die  Knaben  bestimmte  Raum  in  zwei  Ab- 
theilungen, von  denen  die  eine  den  Mittelschülern,  die  andere 
den  Schülern  der  Volksschule  zugewiesen  ist.  An  der  östlichen 
und  der  westlichen  Seite  sind  wieder  kleinere  Spielplätze,  je 
18  tn  lang  und  13  m  breit  welche  voneinander  durch  Bäume  ge- 
trennt und  fUr  den  Weit-,  Tief-,  Hoch-,  Stabsprung,  das  Reck, 
Schwebebäume,  Gerwerfen,  Rundlauf,  Barren  und  fiir  ein  Kletter- 
gerüst bestimmt  sind.  Ausgesetzt  wurden  über  300  Bäume, 
darunter  etwa  200  Kastanien,  20  Linden,  30  Ahombäume, 
15  Eschen  und  30  Eichen;  der  ganze  Platz  endlich  ist  von  einem 
lebenden  Zaun  eingeschlossen.... 

Am  21.  Juni  wurde  der  Spielplatz  in  festlicher  Weise  er- 
öffnet.  Die  Überwachung  bei  den  Spielen  führen  abwechselnd 
Mitglieder  des  Lehrkörpers."  — 

Hinsichtlich  der  Localitäten  zur  Unterbringung  der  Ge- 
räthe  u.  8.  f.  haben  an  mehreren  Orten  die  Besitzer  nahebe- 
findlicher Räumlichkeiten  durch  geftlllige  Überlassung  derselben, 
eventuell  auch  Besorgung  der  Aufbewahrung  und  Bewachung 
Verdienste  erworben  (z.  B.  k.  k.  Scharfschützencorps  Budweis). 
In  Laibach  lässt  die  Gemeinde  die  Spielwiese  entsprechend 
mähen  u.  s.  w. 

12* 
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Nächst  den  Oemeindcn  leisten  sowohl  in  Bearag  auf  die 
Zahl  der  Orte  als  anch  in  Bezug  auf  die  OrOße  der  Fliehen 
höchst  Dankenswertes  die  Commanden  Ton  Theilen  des  k.  vnd 
k.'  Heeres  ((Torps-Commanden,  Regiments -Commanden),  welche 
zn  Zwecken  des  Jngendspieles  während  passender  Stunden 
die  Exercicrplätze  tLberließen  (Brunn,  Badweis,  Cilli,  G-raS|  Iglaiit 
Jägemdorf,  Eöniggrätz,  Krems ,  Wr.-Neustadt,  Olmütz,  I^sen, 
Prag,  Ph)ßnitz,  Badantz,  Beichenberg,  Badolfiswert,  SteyTy  Mfthfj* 
Weißkirchen,  Znaim).  Soweit  Nachrichten  Torliegen,  haben  nnr 
in  zwei  Fällen  Militärstellen  die  bezüglichen  Ansuchen  abweislich 
beschieden.  In  einigen  Städten  wird  der  Exercierplatz  neben 
dem  Gemeindespielplatz  benutzt 

Es  ist  begründet  und  naheliegend,  dass  die  militärischen 
Commanden  der  Jugend  die  Exercierplätze,  wenn  dieselben 
nicht  benöthigt  werden,  zu  dem  hier  besprochenen  Zwecke  über- 
lassen; das  organisierte  Jugendspiel  mit  seinen  festen  Regeln 
und  seiner  lebhaften  Körper-  und  Qeistesarbeit  eigener  Art  ist 
die  beste  Vorschule  des  Knaben  für  eine  wichtige  Seite  des 
Waffendienstes,  ftlr  jene  Seite,  bei  welcher  das  Individuum  nicht 
nur  als  Maschine  auftritt.  Der  Knabe,  welcher  auf  dem  Exer- 
cierplatz fleißig  das  Spiel  betrieb,  wird  als  JüngHng  zweifellos 
sich  bei  den  Feldübungen  oder  im  Kriege  anstelliger  und  aas- 
dauernder erweisen  als  jener,  welcher  nicht  so  „spielte^,  wie  es 
hier  gemeint  ist;  für  das  Exercieren,  die  wesentlich  mechanische 
erste  Vorübung,  ist  das  Turnen  die  beste  Vorschule. 

Außer  den  Gemeinden  und  Militärstellen  haben  noch  eine 
Reihe  von  Förderern  der  guten  Sache  local  durch  Zuweisung 
wertvoller  Plätze  genützt;  vor  allem  muss  in  dieser  Richtung 
Sr.  k.  und  k.  Apostolischen  Majestät  Obersthofmeistermmtes 
gedacht  werden,  welches  in  Wien,  wo  die  Platzfrage  große 
Schwierigkeiten  macht,  Tausenden  von  Schülern  durch  Zu- 
weisung von  Plätzen  in  den  Parks  des  Allerhöchsten  Hofes 
(Augarten,  Prater,  Schönbrunn)  das  Jugendspiel  ermöglichte;  in 
Teschen  hat  die  Cameraldirection  Sr.  kais.  Hoheit  des  Herrn 
Erzherzogs  Albrecht,  in  Brunn  der  mährische  Landesaus- 
schusä;  in  Bielitz  die  evangelische  Kirchengemeinde,  an  anderen 
Orten  verschiedene  (Jugendspiel-,  Eislauf-,  Tum-,  Verschöne- 
rungs-)  Vereine,  Sparcassendirectionen,  Private  die  Plätze  be- 
schämt;, beziehungsweise  deren  Benutzung  gestattet.  Auch  die 
Miete    durch    die    Schule    selbst    ist    als    benutztes    Mittel    der 
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Platzbeschaffung  zu  nennen  (dStUG  Smichow-Prag  mit  Hilfe 
des  Vereines  der  deutschen  Schulfreunde  und  des  deutschen 
Gesangvereins,  II.  dStG  Brunn).  Wahrscheinlich  wäre  dieses 
Mittel  noch  an  manchen  besonders  kleineren  Orten  anwendbar. 

Es  wäre  recht  interessant  zu  erfahren,  wie  groß  die  Area 
ist,  welche  bereits  zu  Zwecken  des  Jugendspieics  in  ganz 
Osterreich  ausgenutzt  wird,  in  wessen  Besitz  sie  sich  befindet, 
sowie  ob  die  Möglichkeit  der  Benützung  dauernd  sichergestellt, 
wahrscheinlich  dauernd  oder  ganz  unsicher  ist. 

Wo  ausreichende  und  passend  gelegene  Spielplätze  bisher 
nicht  zu  erlangen  waren,  hat  man  sich  mit  dem  Einüben  ge- 
eigneter Spiele  in  Turnstunden  begnügen  müssen ;  diese  Gelegen- 
heit wurde  überdies  vielfach  benützt,  um  die  nöthigen  Vorübungen 
für  den  Spielplatz  zu  machen.  So  z.  B.  wurde  (Franz  Josefs- 
Gymnasium  I  Wien)  ispeciell  Cricket  in  den  Spielstunden  des 
Turnunterrichtes  an  eigens  errichtetem  Zimmergeräth  eingeübt; 
größere  Sicherheit  und  Fertigkeit  beim  eigentlichen  Spiel  im 
Freien  war  die  Folge. 

Am  schwierigsten  ist  die  Platzfrage  natürlich  in  den  großen 
Städten  endgiltig  zu  lösen;  hier  sind,  abgesehen  von  besonders 
günstigen  Constellationen,  meist  nur  die  peripherisch  gelegenen 
Schulen  in  der  Lage,  passende  Plätze  aufzutreiben,  während  die 
centralen  für  die  Kurzsichtigkeit  vergangener  Jahrzehnte  büßen 
müssen ;  immerhin  muss  die  Hoffnung  nicht  aufgegeben  werden : 
In  Wien  z.  B.  wird  während  der  nächsten  Jahre  über  Flächen 
entschieden,  welche  theils  als  sogenannte  Linienwallgründe  die 
halbwüste  Umgebung  der  ehemaligen  Octroigrenze,  theils  seit 
20  Jahren  nicht  mehr  belegte^  nunmehr  aufzulassende  FrieHhöfe 
vorstellen,  theils  Exercierplätze  bei  Kasernen  sind,  deren  Ver- 
legung nach  der  Peripherie  der  Stadt  geplant  wird. 

Alle  diese  Gründe  repräsentieren  natürlich  ungeheuere 
Capi talswerte  und  es  müssten  gewaltige^  Summen  in  Spielplätzen 
investiert  werden,  um  dem  Bedürfnisse  einer  rationellen  Jugend- 
erziehung hier  nur  einigermaßen  genügen  zu  können;  diese 
Plätze  waren  vor  100  Jahren  außerordentlich  weniger  wert 
und  werden  nach  100  Jahren  außerordentlich  mehr  wert  sein 
als  heute  —  gerade  so  wie  die  bisher  nicht  entsprechend  reser- 
vierten Plätze  an  der  heutigen  Peripherie;  es  ist  im  Interesse 
der  Bürgerschaft  nöthig,  dass  die  Vertretung  derselben  die  Be- 
deutung gesunder  Erziehung  in  einer  Millionenstadt  so  hoch  veran- 
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werden ,  Vortheile,  zu  deren  Kosten  sie  nach  KrKften  beizatragen 
mit  Recht  aufgefordert  werden,  andererseits  diese  Beiträge  keine 
obligaten  waren;  in  einigen  Fällen  gaben  Sparcaaaen  beziehungs- 
weise Kegiefünds,  der  Landesausschass,  Schulerbibliotheksfonds 
Geld;  einmal  bat  anch  die  zu  diesem  Zwecke  gegen  EintrittB- 
geld  gehaltene  Vorlesong  eines  Turnlehrers  (Ung.-Hradischl  ein 
erkleckliches  Sümmchen  geliefert.  Ein  ähnliches  Bild  geben 
die  Jahresberichte  für  1890/91.  Natürlich  haben  wiederholt  ver- 
schiedene Factoren  znsammengesteuert,  zu  denen  auch  Vereine 
gehören.  Man  darf  aus  den  Beispielen  schließen,  dass  an  allen 
österreichischen  Mittelschulen  zusammen  in  Spielgeräthen  bereite 
ein  ziemlich  beträchtliches  Capital  investiert  ist;  mögen  einst 
die  Schulen  ebenso  wie  sie  ihr  eigenes  äpielgerUth  haben,  aaoh 
eigene  Spielplätze  besitzen. 

Spiellelirer  und  gleichzeitig  oberste  Spielleiter  waren  ge- 
wöhnlich die  Turn  lehrer;  sie  haben  mit  einer  überaus  dankens- 
werten, von  Seiten  der  Anstaltsleitungen  wiederholt  anerkannten 
Opferfreudigkeit  selbstlos  für  die  Entfaltung  der  Jugend- 
spiele gewirkt,  übrigens  auch  mehrfach  Schwimmen  und 
Eialanf  gefördert.  Eine  Anzahl  von  Schülern  wurde  als  Leiter 
der  einzelnen  Spielpartien  mit  gutem  Erfolg  bestimmt  und  viel- 
fach, gewiss  mit  Rocht,  die  möglichste  Selbstverwaltung  gestattet, 
Directoren  und  Lehrer  haben  die  Spielplatze  Öfter  besucht;  die 
Anwesenheit  der  Lehrer  scheint  die  Schüler  in  ihrem  Ver- 
gnügen durchaus  nicht  beengt  zu  haben. 

Eine  Anzahl  der  Spielleiter  hatte  Spielcurse  mitgemacht 
oder  die  Verhältnisse  auf  Studienreisen  nicht  nur  in  Österreich, 
sondern  auch  im  Ausland,  besonders  im  Deutschen  Reiche 
(Berlin,  Bjaunschweig,  Dresden  Görlitz),  ferner  der  Schweiz, 
grüßtentheils  mit  Subventionen  besündera  der  Regierung,  zum 
Theil  auch  auf  eigene  Kosten,  studiert.  —  Übrigens  hat  man 
die  Hilfe  genommen,  wo  sie  zu  haben  war;  so  verdankt  eine 
Anstalt  in  Wr.-Neustadt  die  Einführung  des  Fußballspieles  einem 
Engländer,  Beamten  der  dortigen  Spitzenfabrik,  der  die  Jagend 
für  dieses  interessante  und  abwechslungsreiche  Spiel  derart 
zu  begeistern  verstand,  dass  es  bald  das  Lieblingsspiel  der 
oberen  Classen  wurde. 

Die  für  den  Spicibetrieh  verwendete  Zeit  war,  soweit  die 
Jahresberichte  darüber  präcise  Angaben  enthalten,  meist  zwei 
Stunden    (seltener    länger,    öfter    auch    eine    Stunde)    zweimal 
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kamen  die  drei  unteren  Classen  jedesmal  fast  vollzählig  und  es 
genügte  ihnen  weder  die  Zahl  der  Spieltage  noch  die  Dauer 
der  Spielzeit"  (StG  U  Wien). 

Dass  die  Betheiligung  von  Jahr  zu  Jahr  zunehmen  dürfte, 
erscheint  nach  der  größten  Anzahl  der  Berichte,  welche  darüber 
sprechen,  wahrscheinlich;  um  eine  solche  Stelle  zu  eitleren: 
„Die  Betheiligung  der  Schüler  hat  sich  gegen  das  vorige  Jahr 
in  erfreulicherweise  gehoben;  die  DurchschnittsziflFer  belief  sich 
auf  110  gegen' 75 'im Vorjahre;  namentlich  die  Antheilnahme  des 
Obergymnasiums  hat  sich  mit  der  Einführung  des  englischen 
Fußballspieles  von  50  auf  70*  erhöhf*  (LRG  Baden  1892, 
1891  —  214  Seh,  1892  —  225  Seh).  Von  welchem  Einflüsse  die 
Nähe  des  Spielplatzes  ist,  ergibt  sich  recht  deutlich  aus  den 
Bemerkungen  eines  Brünner  Berichtes  (II  d  St  G)  über  die  Folgen 
der  möglich  gewordenen  Benützung  eines  nahegelegenen  Spiel- 
platzes : 

1890—91  waren  bei  258  Schülern    633  Besuche 
1891—92      „         „311  „        2331        „ 

d.  h.  eine  Steigerung  der  Besuche  um  305^  (seitens  der  Ober- 
classen  sogar  477*8%)  —  trotzdem  die  Spielperiode  in  dem 
späteren  Jahre  um  14  Tage  früher  geschlossen  wurde;  es  ist 
gewiss  für  jeden  Jugendfreund  bedauerlich,  wenn  die  Anstalt 
bemerkt,  dass  der  Platz  wahrscheinlich  nur  für  das  eine  Schul- 
jahr zu  haben  sein  wird!* 

Leider  ist  es  nicht  möglich,  auf  Grund  der  vorliegenden 
Daten  ein  übersichtliches,  alle  Anstalten  umfassendes  Bild 
darüber  zu  geben,  wie  viele  Schüler  im  ganzen  und  nach  Classen, 
wie  oft  und  wie  lange  sie  spielten,  welche  Steigerung  die  Theil- 
nahme  im  zweiten  Sommer  erfahren  hat  u.  dgl.  Ein  solches 
Schema  wäre  beredter  als  viele  Worte.  Constatiert  darf  werden, 
dass  das  kurze  Bestehen  der  Einrichtung  viele,  auch  reife 
Früchte  gezeitigt  hat  und  das  Beste  für  die  Zukunft  verspricht 

Der  Versuch,  aus  der  großen  Menge  vorliegender  ZiflFern- 
belege  wenigstens  für  etwa  ein  halbes  Hundert  Schulen  eine 
Statistik  zu  machen,  musste  fallen  gelassen  werden,  da  nicht 
einmal  für  diese  Reihe  die  gebotenen  Ziffern  zu  statistischer 
Behandlung  einwandlos  brauchbar  sind. 

Was  das  Arrangement  der  Spiele  betriflft,  werden  natürlich 
im  Detail  verschiedene  Bräuche  angeführt.  Häutig  findet  gemein- 
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1  auch  in  diesem  zii  Ofterenmaien  wabr- 
iner  ganxeu  Üpielseit  mit  Fenereifer  und 
;  so  worde  auch  beiier  wieder  der  deutsche 


Bftmer  Abmarsch    der  Spieler    statt,    zaweilen  (Freistadt, 
Neustadt)    von  Trommelschlag    oder  TrompeteD schall    begleitet. 

Auf  gut  ülUfk  seien  hier  zur  Exemplificierung  leitender 
Ideen  zwei  Schilderangen,  eine  von  einer  niederösterreichischen 
Schule  (LRS  AVr.-Neustadt)  und  eiuer  acklesischen  (StGTroppau; 
beide  von  1892,  herauagagriffen.  —  Die  Wiener-Keustädter 
Schule  berichtet: 

„Am  Beginue  der  Spielperiade  wHIilteu  aioh  die  ^chülsr  einer  jeden 
Classe  je  ein  Spiel  fUr  die  gaiiKe  Spielperiode,  mit  welchem  Eie  die  erste  HUfle 
der  Spielneit  eines  jedeu  Spieltages  nuszufUIleu  hntteu;  fQr  die  iweiie  HSlfts 
Iconnten  »ie  sivli  beliebige  Bjüele  wählen;  die  unteren  Claasen  jedoch  hattML 
diese  dem  ^Spielleiter  in  der  dem  Spieltage  vorhergehenden  TarnEtnnde  bokanni 
zu  ^ben.  Man  ist  dabei  von  der  Anschauung  aasgegangen,  dadiireh  das  Spiel 
zu  rertiefeu. . ,  . 

Die^e  Spialordunng  bat  sich  anch  vortrefflich  bewUhrt;  denn  Um  na- 
türliche Folge  war,  dasB  die  Spiele  mit  einer  GründlicUkeit  ond  Genchicklicb- 
keit  gespielt  wurden,  die  nichts  zu  wOnschen  [Ihrig  ließen;  daduri'h  wurde  liei 
den  (fchülern  die  Spielfreudijrkeit  und  Liehe  lum  Spiel  impekünslell  angeregt 
und  naiurgemüQ  gefordert. 

Wie  im  Vorjahre  konute  mai 
nehmen,  dass  die  Schüler  wHhrend  e 
Lust  «ich  nur  einem  Spiele  hingaben 
Schlagball  u.  a.  mit  besonderer  Vorliebe  gepßegt,'' 

Die  Troppauer  Anstalt  berichtet: 

„Anfangs  Mar7,  mit  Eintritt  der  sonstigeren  Jahrosgeit,  wurde  sofort  in 
allen  Classeu  da«  Jugendspiel  auf  dem  neben  der  Tarnhalle  befiodlioben  Turn- 
plätze zur  grüüten  Freude  der  r^chUler  aDschUe&end  an  den  Tumunlerrieht 
äeißig  gepflegt  und  hierauf  in  besotideren  ätundeu  an  ^oDulagen  die  iheoretiache 
und  praktische  Ausbililung  von  „Sjiielordnern"  aus  den  obereu  Claasen  vor- 
genommen, denen  an  dieser  Stelle  volle  Anerkennung  fUr  all  ihre  freiwillige 
Mühewaltung  uuil  lebhafte  Unterstützung  gesagt  werden  musa. 

Seit  Mitte  Mai  nun  finden  die  Jngendipiele  auf  der  eine  halbe  t-tnoJ* 
von  der  Stadt  entfernten  geräumig'eu  „Parkwiese"  statt,  wohin  die  Turnachllleir 
sowie  andere  sich  freiwillig  meldende  Scbiller  der  Anstalt  iui  geschlossenen 
Zage  gefUbrC  werden.  Besonders  lebhaft  und  abwechslnngsvoll  gestaltet  sich 
das  Bild  am  Spielplätze  dadurch,  ilass  gleichzeitig  mit  den  G^mnasialjchalBm 
sämtntliche  ScbUIer  der  Staats- Otierrealscbule  ebenfalls  in  geschlossener  SSule 
zur  AufstelluDg  nach  Classe  n  am  Spiel  platze  erscheinen  und  nach  einem 
gemeinsamen  Aufmarsch  zu  den  eigentlichen  t^pielplützeii  der  einaelneD  ClaMan 
jeder  Anstalt  —  unter  der  Leitung  dc's  Turtvlehrers,  nnlerstStct  von  30  SpieU 
ordnem  beider  Anatalien,  die  sich  gegenseitig  unterstDtzen  und  vertreten  — 
die  Spiele  in  2<j  Grujipen,  gewöhnlich  zu  je  15—30  Theilnehmern,  stattfinden. 
Die  Schuler  des  OhergyainaeiumB  (V. — VIll.)  sind  nicht  nach  Claasen  geonlnot, 
sondern  mit  den  Oberrealschülem  (V.-VIl.)  ohne  Rücksicht  auf  Anstalt  und 
Classe  za  fünf  Spielgruppen  vereint  unter  der  Führung  je  eines  .Spielordoers 
der  einen  und  der  anderen  Anstalt,     Sobald  nach  kurxer  Zeit  alle  36  Grappan 
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iliitigkeit  Bind,   fehlt   es  irobl  ukbi  au  lauten  ÄnAeningeii  der  Ltul  und 
des  JobeU. 

S.lmmtlictie  Kpielordner  tragen  ab  äoQer«»  KennEekheii  rotL  -  weiQe 
Schärpen  mit  der  Auf'^chrift  „Spielordner".  SUDimtliche  Theilnehmcr  an  den 
Spielen  \egen  vor  Beginn  deraelben  ihre  Kopfbedeckung-  und  die  beeDgeoden 
Oberkleider  ab,  welche  in  erentneUen  KuhepsoBen  und  am  Schlüsse  der  Spiel- 
zeit wieder  aogeleg-t  werdi^ii.  TUr  jeden  Spieltag  sind  iu  jeder  Gruppe  vier 
Spiele  fest^seliit,  deren  lioilienCol^  allen  Spielordnem  schriftlich  übergeben 
und  deren  Wechsel  am  Spielplatze  nach  je  26 — 30  Minnton  durch  daa  Horn- 
aignal  einea  Schülers  veranlasst  wird,  worauf  die  Gruppen  ihre  Spielplätze  Im 
geordneten  Aufmarsch  vertauschen.  Den  Schlass  der  Spielieit  verkündet  eben- 
falls ein  Homsignal,  die  Sptelgerüihe  werden  dann  zur  Sammelstelle  xurllck- 
gebracht,  die  ^pielordner  formieren  rasch  ihre  Gruppen  wieder  zu  Clusen, 
diese  :iu  Säulen  von  Vierer-Keihen  und  als  solche  classenweise  gereiht  —  am 
8cblueee  die  fünf  oberen  Gruppen  —  treten  die  beiden  Mittelschulen  unter 
Liederhlang  in  ebenso  freudiger  Weise  als  strammer  Haltung  gemeinsam  den 
Kflckmarsch  in  die  Stadt  an." 

Vereinzelt  hat  man  auch  schon  zur  Spielkleidung  gegriffen; 
Baden  hat  (1891)  folgende  eingeführt: 

Doppelfäibige  (weiü-rotha)  Helmkappe.  Tricotleilichen,  leinenes,  dttreh 
einen  Gürtel  suBammeu gehaltenes  kurzes  Reinkleid  und  schwarze  Kniestrümpfe. 
Der  Preis  für  diese  Spielkleidung  war  ein  sehr  mäüiger  und  nurde  für  die 
dürftigen  Schüler  aus  äem  Unterstfllzungsfonds  bestritten. 

Die  wohlhabenden  Schiller  können  ein  Costüm  ohneweiters 
anschatfen  und  für  die  armen  wird  sich  wohl  überall  eine  Quelle 
eröffnen  lassen;  die  Spielkleidung  acheint  auch  in  dem  Sinne 
von  Belang,  als  die  Eltern  armer  Schiller  mit  Rücksicht  darauf, 
dass  Kleider  und  Schuhe  beim  Spiel  nicht  zum  Besten  weg- 
kommeii,  eher  gegen  als  für  die  Spiele  sein  dürften  —  des 
gesegneten  Appetits  nicht  zu  gedenken!  Erhält  das  Kiud  die 
Kleidung,  ho  wird  die  Sache  schon  anders  stehen  und  deu 
Kindern  armer  Familien  ist  das  Bewegungsupiel  umsomehr 
zu  wünschen,  als  sie  zu  Hause  ungünstigere  hjfgienische  Be- 
dingungen zu  linden  pflegen  (Luft!)  und  ihnen  bei  schwer  ver- 
daulicher Nahrung  mit  wenig  Fleisch  umaomehr  kräftige  Bewe- 
reier  Luft  zu  wünschen  iat,  damit  jene  Mahlzeiten 
isaer  ausgenützt  werden  mögen. 

Welche  Spiele  die  beliebtesten  sind,  darüber  gehen  die 
Aufzählungen  ziemlich  auseinander;  im  allgemeinen  sind  es  wohl 
Ballspiele;  am  häufigsten  werden  vielleicht  als  „beliebteste 
Spiele"  genannt:  Schleuderball,  Schlagball,  Grenzball,  Fußball, 
Barlaof. 

Eine  Reibe  von  Anstalten  (z.B.  tn  Badweis,  BrUnn,  Mähr.- 
Weißkirchen ,    Wien)    veröffentlichen    genauer   ihre  Spielpläne; 


aai 
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beispielsweise  sei  hier  der  der  Badweiser  Mittelschalen  fttr  1892 
abgedrackt;  den  Abdrack  der  Spielpläne  mehrerer  Anstalten 
erlaubt  der  verfügbare  Baum  nicht. 

Die  Schüler  werden  fiür  die  Spiele   an  manchen  Anstalten 
in  drei,  an  anderen  in  vier  Gfruppen  getheilt. 

Spieipian  fQr  die  Mitteltchulen  in  Budweia  1892. 


Spi^tage 


aieiohzeitiger  Anfinarsoh  von  allen  TheUnehmern 

I.  a.  II.  Classe     I  111.  u.  iV.  Ciatse  I      Obarolassei 


6  Mai 


9.  u. 
12. 
Mai 


16.  u. 
19. 
Mai 


23. 
Mai 


13. 
Juni 


20.0. 

23. 

Juni 


Komm  mit! 
Wanderball  (mit 

1  BaU). 
Schwarzer  Mann. 


Kreismette. 

Hinkkampf. 

Schlaglanfen. 


27.  u. 

30. 

Juni 


Wettlaof. 
lOänsedieb. 
jGeier  und  Henne. 
Mettenspiel. 


Gärtner. 
Pelzen. 
Hinkkampf. 
Schwong^il. 


Gesellschaft-  Bock- 
sprung:. 
Fuchs  zu  Loch. 


|Wettlauf. 
Seilziehen. 


Schlängellauf. 
4.  u.  7, 'Schnecke, 

'jlKatze  und  Maus. 
Jnli  iJaffd. 

„Ballrathen. 


Marschübung  mit 
Schwenkung. 

Wanderball  mit  2 
Bällen. 

Bärenschlagen. 

Stehball. 


Drittenabschlagen. 
Mettenspiel. 
Wächter  und  Dieb. 
Schneide-  oder 
Hockezeck. 


30.    '  11    u   ^^c^*  '^  Loch. 
Mai    I    t^    'iPlumpsack. 


14. 


'Nationalball. 


2.  Juni    Juli  I  Zecke. 


Fußball. 
Seilziehen. 
Jagd. 
Topfschlagen. 


9.  Juni! 


Corporal. 
Rufnictte. 
Seilziehen. 
Guten  Morgen, 
Herr  Fischer! 


Tag  und  Nacht. 
Schwungseil. 
jZiehkampf. 
Wettlaufen. 


Wettlauf. 

Hingkampf. 

Keiterbalt. 


Gesellschaltsübung 

im  Tragen. 
Bärenschlagen. 
Kreismette. 
Drittenabschlagen. 


Seilziehen. 
Wettlauf. 
Steinstoßen. 
Barlaofen. 


Wächter  und  Dieb. 
Fußball. 
Fuchs  zu  Loch. 
Gerwerfen. 


Ziehkampf. 
Burgball. 

Ilinkkampf  u.  Stab- 
ringen. 
Deutsches  Ballspiel. 

Drittenabschlagen 

mit  dem  Bau. 
Barlauf. 

SteinstoOen  und 
I     Wettspringen. 


Reiterkampf. 


Um  die  Ordnung  an  einer  Anstalt  darzustellen,  welche 
auch  in  der  kalten  Jahreszeit  spielt  und  hiebei  Märsche  begün- 
stigt, möge  hier  ein  Theil  des  Spielplanes,  Oetober  bis  Mlrs, 
angeführt  werden  rSt URS  II  Wien  1892). 
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Jugendfreun(^  Viiesonders  Eltern^  wohnten  natürlich  den 
Spielen  öfter  als  Zuschauer*  liei  und  folgten  mit  Wohlgefallen 
dem  frohen  Treiben;  an  manchen  StwUm  wurden  die  Plätze  auch 
von  hohen  Persönlichkeiten  besucht^  was  nralii  wenig  dazu  bei- 
getragen haben  mag^  die  Institution  in  den  Auge»  des  Pabli- 
cums  zu  heben.  So  wurde  1891  dem  Badener  ^)  Landes^^K^al- 
und  Obergjmnasium  die  hohe  Ehre  zutheil^  dass  Se.  kais. 
Hoheit  Herr  Erzherzog  Wilhelm  gelegentlich  den  Spielplatz 
in  Augenschein  nahm  und  sich  Bericht  erstatten  ließ ;  Se.  Excel- 
lenz der  Herr  Minister  flir  Cultus  und  Unterricht,  Dr.  Freiherr 
V.  Gautsc h,  wohnte  im  selben  Jahre  zweimal  den  Spielen  bei. 

An  manchen  Orten  wurden  Wettspiele  von  Schulen  (aka- 
demisches Gymnasium  —  Franz  Josefs-Gymnasium,  Wien  1891), 
an  anderen  Spielfeste    (Baden,    Böhm.-Leipa  1892)    abgehalten. 

In  Schulen  mancher  Städte  (Iglau,  Laibach  u.  s.  w.)  wurden 
förmliche  Spielordnungen  aufgestellt.  Aus  den  diesbezüglichen 
Anftihrungen  in  Jahresberichten  soll  hier  als  Beispiel  die  von 
Baden  abgedruckt  werden. 

Spielordnung". 

1.  Die  Spieler  haben  sich  bei  Beginn  einer  je<len  Spiel jKiriode  bei  ihren 
Cla^senvorständen  an-  und  im  Falle  einer  dauernden  Verhinderung  wieder  ab- 
zumelden. 

2.  Di».»  Ordinarien  geben  die  Listen  der  Angemeldeten  den  Spielleitern 
bekannt  und  gehen  im  Falle,  al<  ein  Spieler  auffallend  lange  am  Platze  nicht 
ersoheint.  über  Anzeijre  der  Spielleiter  der  Sache  nach,  um  einen  eventuellen 
Misi?brauch  mit  der  Spielzeit  hintauzuhalten. 

3.  Die  Spielleiter  lassen  bei  B»?ginn  einer  jeden  Spiel-  (Sommer-  und 
Herbst-  Periode  von  den  Spielern  je  einer  Classe  die  Wahl  der  nöthigen 
Sp:elkai>er  und  Zeugwarte  vornehmen.  Von  den  Spi^lkaisem  übernimmt  einer 
aU  .Sj-i'^lführer"  di».*  Geschäfte,  «leren  Besorgung  in  einer  Hand  liegen  mnss, 
als  Mel«iunp;u,  List»>ntuhrunir.  <  ►berauf'^icht  über  das  Geräth  etc. 

4.  Die  v.in  ilon  Cla>?eri  «rewählten  Spielkaiser  und  Zeugwarte  besorgen 
an  jedom  Spiehage  vor  Beginn  «les  Spieles  die  Absteckung  ihrer  Plätze  und 
«lie  lustan<]-etzunir  der  erfoniorUch».'U  Geräthe.  Den  Kaisem  obliegt  dabei  die 
Ai-'rinuii},'  und  Äuisicht.  Während  des  Spieles  haben  sie  die  Leitung  zu  be- 
>orjvri.  rn-riniiug  zu  verliüteu,  Streitigkeiten  zu  schlichten,  zu  spät  Kommende 
cir./ütb-il»-::     ::!.i     ♦.•rwaiire  Mißstände    s-.'f-'rt    «it-u    U-iilen    Liritem    des    Spieles 

l'a;«.:.  l-ei  Wien  besitz:  mindestens  "ichon  zur  Zeit  der  altrr>mi5cheu 
Gr'--'  r -nütztr  TLvrii.eu  uvA  K  Leu:«-  ^-iu  ia?hioiial'ler  Curort  mit  reizender 
U.'Lj  '  :i.:;  l.i  i-irci;  .wri  z;;i:.  T:;eil  -üo  Anwesenheit  h^her  Persönlichkeiten 
-p*.-  \-\\  .i!-    iie-vr  Steile  erklärt. 
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anzuzeigen.  Die  Zeugwarte  entnehmen  das  erforderliche  Gerhth  der  Hütte  und 
versorgen  es  nach  Spielschlnss  wieder  ordnungsgemäß)  in  derselben,  wobei  etwa 
vorgekommene  Beschädigungen  den  Spielleitern  anzuzeigen  sind. 

5.  Die  Spieler  sind  verhalten,  den  Spielkaisern  unbedingt  Gehorsam 
zu  leisten;  Beschwerden  gegen  dieselben  werden  im  allgemeinen  nach  dem 
Spiele  bei  den  Spielleitern  vorgebracht.  Zu  spät  Kommende  haben  sich  bei 
ihren  Spielkaisern  anzumelden,  unter  dem  Spiel  Fortgehende  melden  sich  bei 
ihm  ab.  Muthwillige  Beschädigungen  des  Geräthes  ziehen  Ersatzleistung  nach 
sich.  Eigenmächtig  darf  kein  Geräth  der  Hütte  enttragen  werden. 

6.  Beginn  und  Schluss  der  Spielzeit  werden  durch  ein  Signal  bekannt* 
gegeben.  Nach  dem  Signal  beim  Beginn  treten  die  Spielgruppen  an,  melden 
sich  durch  ihren  Spielführer  beim  Spielleiter  und  verfügen  sich,  nachdem  sie 
dessen  eventuelle  Anordnungen  vernommen  haben,  auf  ihre  Plätze. 

7.  Der  Spielführer  jeder  Classe  hat  vor  jedem  Spieltage  die  Zahl  der  zu 
erwartenden  Spieler,  sowie  die  Spiele,  welche  die  Classe  an  diesem  Tage 
pflegen  möchte,  den  Spielleitern  (durch  die  Hand  des  Dieners)  bekanntzugeben. 

Aas  einer  anderen  Spielordnung  (Böhm.-Leipa)  mag  der 
Passus  bemerkt  werden,  dass  während  des  Spieles  niemand 
Bleistifte,  Federhalter,  überhaupt  spitze  G-egenstände  bei  sich 
führen  darf  (dort  ist  kein  Spielcostüm),  aus  einer  dritten  (Bud- 
weis),  dass  die  Standorte  der  einzelnen  Spielabtheilungen  durch 
Tafeln  bezeichnet  und  beim  Abmarsch  Turnlieder  empfohlen 
werden,  aus  einer  vierten  (LRS  Graz),  dass  bezüglich  des 
Trinkens  und  der  Kleidung  Vorschriften,  beziehungsweise  Em- 
pfehlungen gegeben  werden;  natürlich  kann  man  derartige  Spiel- 
ordnungen recht  verschieden  auf*  und  abfassen;  die  localen 
Verhältnisse  sind  auch  für  manche  Einzelheiten  maßgebend. 

Die  Erfahrungen  über  das  Benehmen  der  Schüler  beim 
Spiele  und  die  erziehlichen  Consequenzen  sind  —  es  liegen  hier- 
über  zahlreiche  Äußerungen  vor  —  günstige:  die  Freude,  der 
Eifer,  der  manchmal  eingedämmt  werden  musste,  die  rege  Be- 
theiligung, die  im  großen  Ganzen  mit  der  Zeit  wuchs,  sind  wieder- 
holt anerkannt;  zu  Tadel  war  selten  Anlass,  das  Spiel  hatte 
zweifellos  in  mancher  Hinsicht  —  moralisch  und  physisch  — 
fördernd  und  veredelnd  auf  die  Schüler  eingewirkt;  bezeichnend 
ist  bezüglich  der  erziehlichen  Wirkung  des  Jugendspieles  die 
folgende  Äußerung  (St G  Laibach  1892):  „Der  Einfluss  der  vor- 
jährigen Spiele  in  Bezug  auf  Spielgeschicklichkeit,  Ordnung 
und  Eintracht  hatte  sich  in  so  erfreulichem  Grade  gezeigt,  dass 
heuer  einige. Vereinfachungen  im  Überwachungsdienste  und  ein 
größeres  Selbstbestimmungsrecht  der  Spieler  mit  gutem  Erfolge 
versucht  werden  konnten,  auf  welchen  Vorgang  —  das  Princip 
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der  gegenseitigen  Selbsterziehung  durch  das  gute  Beispiel  —  die 
Direction  ein  großes  Gewicht  legt,  da  der  ethische  und  der 
moralische  EinSuss  des  Spieles,  von  dem  der  diesbezügliche 
Ministerialerlass  spricht,  thatsächlich  zu  beobachten  war  und 
von  der  Spielleitung  sorgfältig  gepflegt  wurde.** 

Die  Erziehung  zum  vernünftigen  Gebrauche  der  Freiheit 
hat  jedenfalls  einen  beträchtlichen  Schritt  nach  vorwärts  ge- 
macht und  der  Gesammteffect  ist  hoch  anzuschlagen,  wenn  mau 
bedenkt,  dass  ja  die  Jugend  sowohl  die  Spiele  als  auch  sie  ernst 
zu  nehmen  erst  lernen  musste. 

Es  ist  über  den  hohen  erziehlichen  Wert  der  Spiele  soviel 
gesagt  und  gedruckt  worden,  dass  die  Besprechung  dieser  Seite 
der  Frage  niemandem,  der  der  Sache  nicht  ganz  ferne  steht, 
Neues  bieten  kann.  Es  mag  daher  dieses  Capitel  mit  der  fol- 
genden Äußerung    (StRS  Teschen  1892)  geschlossen  werden: 

„Die  bisher  gemachten  Erfahrungen  bestätigen  bereits  den 
vielfach  gerühmten  Nutzen  der  Jugendspiele.  Dieselben  bewähren 
sich  ah  vorzügliches  Mittel  der  Gesundheitspflege,  indem  sie  in- 
folge der  harmonischen  Bethätigung  des  Geistes  und  des  Körpers 
der  Erholung  und  der  geistigen  und  körperlichen  Kräftigung 
zugleich  dienen.  Sie  zeigen  sich  auch  geeignet,  die  gesellschaft- 
lichen Tugenden  der  Schüler  zu  entwickeln  und  der  Erziehung 
für  die  Gesellschaft  zu  dienen  und  werden  voraussichtlich 
künftighin  immer  mehr  als  eine  Ergänzung  unseres  bisherigen 
Erziehungssystemes  sich  geltend  machen  und  der  Schule  zum 
Heile  gereichen.'^ 

Wie  sehr  Vereine  verschiedener  Art  fördernd  auf  den 
Fortschritt  der  körperlichen  Übungen  unserer  Schuljugend  ein- 
gewirkt haben,  wurde  bereits  mehrfach  bemerkt;  abgesehen  von 
diesen  Vereinen  sind  speciell  zur  Pflege  des  Jugendspieles  in 
jener  kurzen  Spanne  Zeit  eine  kleine  Anzahl  Vereine,  be- 
ziehungsweise Vereinszweige  oder  Comites  entstanden;  so- 
w('it  eine  Orient ierunir  müirlich  war,  können  folgende  genannt 
wurden  :*) 


^1  M<"ijjlicliHrwoist»  gibt  es  noch  audere;  für  diesbezügliche  Mittheilungen 
an  d»'n  WicinT  Vt-roin  '^.  hifr  bei  ..Wion")  wilre  Verfasser  dieser  Zeilen 
«lanUl»ar.  lUc  p-drui-kton  ^Mittli»ilungen"  des  Wiener  Vereines  stehen,  soweit 
diT  \  Miralh   re'uht,  ;:»'rn«»  zu  l>i'Mi<teu. 
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>  Böhm.  Leipa:  „Verein  zur  Gründung  und  Erhaltung 
von  Jugendspielplätzen  in  Böhmisch-Leipa^. 

Budwei  b;    „Jugendspielhort^. 

Czernowitz:  ^Verein  für  Jugendspiele **. 

Freistadt  (Oberösterreich):  „Jugendspielverein**. 

Innsbruck:  Ein  Comitä  für  Jugendspiele. 

Prag:  „Jugendspielausschuss*^  des  deutschen  pädagogi- 
schen Vereines  und  des  deutschen  Turnvereines  in  Prag. 

Smichow  (Prag):  ^Deutscher  Jugendspielausschuss**  in 
Smichow. 

Reich enberg:  „Städtischer  Jugendspielausschuss^. 

Wien:  „Verein  zur  Pflege  des  Jugendspieles".  Wien,  I.  Sal- 
vatorgasse  8. 

Andere  Sporte. 

Außer  dem  Schwimmen,  dem  Eislauf  sowie  den  Jugend- 
spielen und  dem,  was  als  damit  zusammenhängend  zum  Theil 
schon  erwähnt  worden  ist,  wird  noch  der  eine  oder  andere 
Jugendsport  stellenweise  betrieben,  am  häufigsten  wohl  das 
Rudern,  welches  sich  auch  in  der  That  durch  seinen  überaus 
günstigen  Einfluss  besonders  auf  die  Entwicklung  des  Brust- 
korbes zumal  für  künftige  Buchmenschen  recht  sehr  empfiehlt. 
Das  Rudern,  respective  ^Kahnfahren'*  dürfte  wohl  an  der  Mehr- 
zahl der  Stellen,  wo  es  häufiger  betrieben  wird  (Budweis, 
Deutschbrod,  Eger,  Jiiin,  Salzburg,  Troppau  etc.),  nicht  be- 
sonders organisiert  sein.  Zuweilen  werden  besondere  Bedin- 
gungen (Jicin  —  Kahnfahren  nur  Schwimmern  erlaubt  etc.) 
gestellt;  dass  es  sich  hier  meist  nicht  etwa  um  englische  Ruder- 
boote oder  Marineruderboote  handelt,  geht  daraus  hervor ,  dass 
z.  B.  in  Eger  eine  Stunde  Eahnfahren  5  kr.  kostet.  Immerhin 
ist  auch  ein  solches  Eahnfahren,  wenn  dabei  wirklich  gerudert, 
d.  h.  nicht  die  Zeit  vertändelt  wird,  zu  empfehlen.  Man  fördert 
augenscheinlich  die  Sache;  so  will  man  in  Troppau,  wo  viele 
Schüler  sich  betheiligen,  denselben  einige  Kähne  anschaffen, 
ebenso  in  Zara,  wo  Verhandlungen  mit  dem  dortigen  Ruder- 
verein gepflogen  werden,  um  Boote  für  Schüler  zu  kaufen.  Man 
darf  erwarten,  dass  an  Orten,  wo  das  Rudern  schulmäßig  ge- 
fordert wird,  vielleicht  später  von  den  jetzigen  Mittelschülern 
Rudervereine  gegründet  werden,   die   dann   gewiss  für  correcte 

YIII.  Philosophie  und  Pidago^ik.  ^3 
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Da  diese  Abmachungeti  ancli  im  Jahre  1892  fortbestanden, 
eo  Ut  anzanehmen,  dasa  sie  sich  bewähren. 

In  Kandnitz  hat  (CRG  1891,  1892)  der  dortige  „Cesky 
Athletic  Club"  den  Schülern  die  Boote  zum  Üben  unentgeltlich 
überlassen;  die  Schüler  dürfen  nicht  ohne  Aufsicht  radern, 
Trainer,  gleichzeitig  Steuerleute,  sind  Lehrer  der  Anstalt.  Die 
Schüler  räderten  zweimal  die  Woche,  18511  jedesmal  eine  halbe, 
1892  eine  Stunde;  sie  kommen  zunächst  auf  einen  schweren 
Vierriemer  (Schulhoot).  dann  auf  einen  Sechsriemer  mit  Gieit- 
sitzen.  1891  waren  32  Schüler  (Seh  188)  eingeschrieben,  1892 
28  Schüler  (Seh  221).  Der  gute  Einfluss  auf  die  Gesandheit 
wird  gerühmt.  —  Von  Villach  (StG  1892)  wird  berichtet: 

Auf  Anregung  Jen  Kndorclubs  „ViUach"  wurde  vom  Lehrkörper  lÜe 
ZulaBHTing  «ler  Schaler  ils  Eleven  zu  iIsd  Obungao  des  Vereiue»  unter  fnl- 
^□den  B^diaguDgeu   gestattet: 

a)  Jaaa  die  Eltern  (Vnrmllnder)  der  Schüler  NchriftUch  ihre  Znntimmnag  diiu 
erttieilen ; 

b)  das»  die  ^hUler  das  14.  LebensjaliT  erreicht  haben  und  des  SchwünmeuB 
kundig  sind; 

e)  d&ds  sie  nur  an  den  übnngen  de«  Clubs,   nicht  abiir   auch   an   dessen  ge- 

selli^n  Unterhaltungen  theilnehmen; 
(j)  dasa  die  Cbnngeo  auf  der  Drau  stattfinden.  Nor  anan ahm s weise  dürfen  sie 
nährend  ilex  Schuljahres  an  Ferlaltagen  die  Obungen   auf  dem  OssJacher 
See  mitmachen;    voni  39.  Juni    bis    aiuu    Schlosse   cles  äi-haljahres   dürfen 
sie  sich  an  deu  Übungen  nicht  betheiligen. 

Die  Eleven  xshlen  monatlich  60  kr.  an  die  Vereinwasse;  da«  Tra^n 
von  Spurtcoi-tümen  itt  ihnen  gestattet. 

Einiges  Wenige  wird  Über  Versuche,  den  Radfalirsport 
zu  fördern,  gemeldet;  auch  hier  dürfte  der  Anschlusa  an  ge- 
eignete Vereine  sich  empfehlen;  der  praktische  Fortachritt  in 
dieser,  richtig  betrieben,  gesunden  Leibeaübung  ist  insofern 
relativ  schwer,  weil  beim  Rndersport  die  wertvollen  Boote 
Verein seigenthum  sind,  während  das  vorläufig  ancli  noch  nicht 
wohlfeile  Fahrrad  Eigenthum  des  Einzelnen  zu  sein  pflegt; 
dieser  Sport  dürfte  daher  unter  den  Schillern  bis  auf  weiteres 
nicht  sehr  extensiv  nm  sich  greifen.  In  Berichten  von  Budweis 
und  Randnitz  wird  das  Bicyclefahren  der  Schüler  gestreift. 

Stellenweise  (Olmütz,  Preran,  Znaim  etc.)  wurden  auch 
Gelenkflbnngen ,  beziehungsweise  militärische  Bewegnngs- 
hehelfe  mit  deu  Schülern  vorgenommen.  Diese  Dinge  gehören 
nicht  hierher,  sie  sind  eventuell  eine  Dependenz  des  Turnens 
—  die  sehr  vorsichtig  behandelt  werden  will. 
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bahnverwaltungen,  welche  zum  Theil  kräftig  fördernd  eingriffen; 
so  gab  z.  B.  in  Wien  die  Nordwestbahn  außerordentliche  Er- 
mäßigung ;  die  Eahlenberg  -  Eisenbahngesellschaft  gewährte 
Tausende  und  Tausende  von  50%  igen  Ermäßigungen  und  Frei- 
karten ftir  die  Wiener  Mittelschüler;  die  Donau-Dampfschiffahrts- 
gesellschaft förderte  gleichfalls  durch  Fahrpreisermäßigungen 
die  Schülerausflüge  von  Wien ;  die  Böhmische  Nordbahn  ermög- 
lichte  und  erleichterte  es  Prager  Anstalten  durch  weitgehende 
Preisermäßigung  und  Beistellung  von  Separatzügen,  die  Schüler 
ins  Freie  zu  föhren ;  die  Staatseisenbahngesellschaft  hat  ähnliche 
Verdienste  bezüglich  der  Brünner  Studenten;  der  Umstand,  ob 
eine  schulfreundliche  Persönlichkeit  (BrtLnn)  zu  entscheiden  hat 
oder  nicht,  ist  natürlich  von  bedeutendem  Einfluss  auf  das  Ge- 
lingen solcher  Dinge;  es  kann  nicht  verschwiegen  werden,  dass 
manche  Bahnverwaltungen  sich  noch  spröde  verhalten;  hof- 
fentlich ist  auch  hier  Fortschritt  zu  erwarten. 

Aus  den  vielen  statistischen  Daten  der  Jahresberichte 
über  Schülerexcursionen  sei  hier  eine  Berechnung  der  Durch- 
schnittsauslagen pro  Person,  Fahrgeld  eingeschlossen  (StG 
Wr.-Neustadt  1891),  herausgegriffen:  Der  wohlfeilste  halbtägige 
Ausflug  kostete  durchschnittlich  25  kr.,  der  kostspieligste  60  kr. 
(wobei  Eisenbahn  und  Wagen  benutzt  wurde);  der  wohlfeilste 
ganztägige  Ausflug  fär  einen  Schüler  durchschnittlich  60  kr., 
der  kostspieligste  2  fl.  50  kr.;  die  Durchschnittskosten  einer 
anderthalbtägigen  Excursion  waren  3  fl.  pro  Mann. 


Hygienische  Beiehrungen  und  Aufnahmen. 

Zahbreiche  Schulen  berichten  von  hygienischer  Belehrung 
der  Schüler;  sie  geschah,  abgesehen  von  gelegentlichen  Ausein- 
andersetzungen, besonders  im  naturgeschichtlichen  Unterricht,  an 
vielen  Stellen  durch  eindringliche  Circulanden  seitens  der  An- 
staltsleitungen (z.  B.  St  G  IV.  Wien,  fünf  derartige  Circulanden 
im  Schuljahre  1890/91  allein),  oder  der  Director  hielt  eine  An- 
sprache an  die  Schüler  (St RS  Teschen)  oder  es  wurden  Gesund- 
heitsregeln für  die  Schüler  plakatiert,  respectiye  den  Schülern 
zum  Ankaufe  empfohlen  (St RS  Teschen  die  der  Hygiene-Section 
des  Berliner  Lehrervereines).  Wieder  in  anderen  Schulen  er- 
hielten   die  Schüler   gedruckte  Gesundheitsregeln   (z.  B.  St  RS 
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Innsbrack,.  Die  An  einer  Stelle  »StG  Viliach  ^n  die 
Terdieihen  mögen  hier  im  Woilljuit  an^efnlirt  w.»rde=:  sie  sind 
■nter  BenQtxong  der  rom  Berliner  Lehrerrerein  hermas^«eebeD:eii 
durch  die  bez.  landeächolrllhfichen  Bestimmungen  über  das 
VeihAken  bei  ansteckenden  Krankheiten  Termehn  und  werden 
fortan  sowohl  an  die  Schfiler  bei  deren  Eintritt  in  die  Anstalt 
Tertheilt  als  in  den  Lehrximmem  plakatiert. 

GeMiAeHsraieii  fir  die  SdMljiead- 

L  PfT^re  de*  KTrperi 
1    Frisch.«  Lift  izei  >OTLmtnlic!ii   «ind  TiÄecsbekrli-^i  flr    Üt    E^Hixln:i^ 

i-  Harre  dick  da^iiLxh  ab.  du»  du  den  ^anxen  KTrper  'r^  caIi  viscAe^^ 
^  WÜLTic^-i    der    varmen    Jikrboeii    bdi^    fel&c^    iz    -:-{5e-^-*=.    WA»«i«r: 
de&s£  «ii*  B*i  a::;:f  i-r«k<;eii5  ein«  halbe  SRiz.de  a=.<w  refa«»  =-»:k  i**=.ser>fie.    ii* 
Hass  jclz  dem  Ha2^r:;Ieb^  oxui  erwime  dica  bSerasf  drir^i  r:-rf=.  >r^ 
in  njichz  zz,  feft  z«Kb!*>«dec«r  Kleidn^. 

4.  &fv*2»  dich  Tiel  umi  lebbaft  im  Ficten    Spieles. 
Tttmen,  Srh^nr-en.  SchlittKhuhlanien,  An«i:e£  Lx.  Garae^.     \:-r  zSynrszJ^le 

Srhlii^Kh-iihlacfen  uz>i  nzi&Cdli^Bi  Erhiscen  dabtei  viri  ^var=.i 

5.  Fec»:ii  r* wordene  KIei«aer.    naai^eciLich    anc^  Stz-i=.7»    i:z.i    ^ri-^l^. 
ba2dar*Tfüch<;  durch  trockene. 

S.  Sei  BLilijr    :3i   Kuen   und  Trinken.     Geniefte  Sc>«ri^=.    -:.:    iVrtr^rke 
leder  sekr  als  Murvarm  n<Kb  eükals.  £«  i5t  fSr  <ie&  Mar^c  ?<^^':-:2.  Wa«Mr 
-^  Itif'  C  »•:  wie  venn  man  erhias  i«^  xc  oinkec  Im  las^s&a.  -z^  i  ka:^ 
ie^ie  starke  Reücisel   Xadee,  Thee«  «charte  Gewürxe,  riel  Sal:.  Ta^^ak, 
alkofelhältife  Getrinke .  Flei««:h  ^nieüe  niv-h:  :2  rohesi  ZT5tanie 
7    Ge^  igüh  xn  Bette  n=d  «tebe  fri^  auf. 

:IL  PfTe^e  ^er  Athac-r  ?*werkir  ire- 
r.  AthB«  iB>3^ch5t  mit  ;t>«ch!*>k<ece2i  Mns-^. 

1.  Htie  dick   vxv   dem    Einatkmen    toq    «tanbieer   ^ier    tS?lr.-^->bez.ier 
IjafL  Termeide  das  Aufwirbeln  ron  Scaab  :a  Zi£3>>r  c»i  i=i  Fre^r. 

5.  Aibeiie  im  ^omaer  üianLcLst  e»*:  «^liPenea  Fenrter^.     Bei  ^ir-z.-Tirfr 
vmd  im  Winter   emeaere    die    Zimnktftnf*    3>*krzLaI>    tjlK«'^     i=:rck 

Ö&en  der  Tküren  Txn-i  Feii*-er.  Setxe  ii^i  =i:i:  5?=   Z^^  a=i*. 
dv  erhitzt  b:«t. 
4.  Gvfeie  fr4h  Tici  abend«  nn-d  reinije  nArh   vder  Mai.ir::   £^-   X-.i3d 
i»Wm  WaM«r 

6.  Vemöde  e*.  beim  Arbeit«»ti  die  Br:i*t  aniTL*^i-e-    -21    ir:!  Uiticleib 


m   Pfler-r  der  Airen 

I.  Lies  w^  Khreibe  nie  in  der  UAsn.'x.ens.z 

t.  Bei  Taj:*  wikle  deinen  P!aia  m'jiica^:  ^  .    ia-*   ii  •  :  z  ü=  ai*  ein 
«eben  kann«!   nad   das    Fenster   *::h   iir  l>nV^-    H»ai  Si£r>-t. 
dtr<M  nie  asf  deine  Arbeit  talle:^ 
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3.  Bedecke  die  Lampe  nicht  mit  einem  dunklen  Schirme;  stelle  sie 
höchstens  ^/g  m  vor  dich  und  schiebe  sie  dabei  etwas  zur  Linken.  Das  Arbeiten 
bei  flackerndem  Lichte,  sowie  das  Lesen  während  des  Fahre ns  und  beim  Liegen 
ist  den  Augen  schädlich.  Cjlinder  und  Milchglasglocke  müssen  stets  auf  der 
Arbeitslampe  sein. 

4.  Beim  Schreiben  halte  den  Oberkörper  aufrecht,  lege  die  Brust  nicht 
an  die  Tischkante  und  neige  den  Kopf  nur  wenig  nach  vorne. 

5.  Die  Schreibseite  lege  so  schräge  vor  die  Mitte  der  Brust,  dass  die 
Abstriche  senkrecht  zur  Tischkante  stehen. 

6.  Bei  eintretenden  SehstOrungen  und  Augenleiden  wende  dich  an  einen 
Arzt;  ein  Arzt  kann  auch  nur  entscheiden,  ob  du  eine  Brille  nöthig  hast,  ob 
die  Augengläfler  dauernd,  ob  sie  beim  Schreiben  oder  beim  Blicke  in  die  Ferne 
(an  die  Tafel)  getragen  werden  sollen  und  welche  Nummer  der  Qläser  zu 
wShlen  ist. 

IV.  Pflege  der  Ohren. 

1.  Bewahre  die  Ohren  vor  starken  Erschütterungen.  (Schlage  nicht  da- 
gegen! Schreie  nicht  hinein!) 

2.  Bohre  nie  mit  einem  spitzen  Gegenstände,  wie  Feder,  Stricknadel, 
Zahnstocher  n.  s.  w.  in  den  Ohren. 

3.  In  das  Ohr  gedrungene  Fremdkörper  dürfen  nur  durch  Ausspritzen 
mit  lauem  Wasser  entfernt  werden.  Am  besten  ist  es  jedoch,  in  einem  solchen 
Falle  zum  Arzte  zu  gehen. 

4.  Dringt  ein  Insect  in  das  Ohr,  so  neige  den  Kopf  nach  der  entgegen- 
gesetzten  Seite  und  träufle  solange  öl  in  den  betreffenden  Gehörgang,  bis  das 
Thierchen  getodtet  ist. 

y.  über  das  Sitzen  zu  Hause  beim  Schreiben  und  Lesen. 

1.  Setze  dich  so,  dass  du  die  Fenster  (die  Lampe)  zur  linken  Seite  hast. 

2.  Schiebe  beim  Schreiben  den  Stuhl  soweit  unter  den  Tisch,  dass  die 
vordere  Stuhlkante  etwa  5  cm  unter  die  Tischplatte  reicht.  Bei  gerader  Haltung 
des  Oberkörpers  darf  die  Brust  die  Tischkante  nicht  berühren. 

3.  Der  Stuhl  sei  so  hoch,  dass  bei  herabhängenden  Armen  die  Tisch- 
platte in  Höhe  der  Ellenbogen  sich  befindet.  Da  die  gewöhnlichen  Stühle  zu 
niedrig  sind,  so  lege  ein  Kissen  auf. 

4.  Die  Ftlße  setze  mit  der  ganzen  Sohle  auf  den  Boden;  erreichst  du 
ihn  nicht,  so  stelle  eine  Fußbank  unter. 

6.  Setze  dich  so  auf  den  Stuhl,  dass  die  Brust  parallel  mit  der  Tisch- 
kante ist. 

6.  Schlage  die  Beine  nicht  übereinander,  weder  am  Knie  noch  an  den 
Knöcheln,  und  ziehe  die  Fül^e  nicht  unter  den  Stuhl  zurück. 

7.  Lege  die  Unterarme  in  der  Nähe  der  Ellenbogen  auf  den  Tisch,  halte 
mit  der  linken  Hand  das  Heft  fest  und  schiebe  es  während  des  Schreibens 
weniger  oder  mehr  auf  den  Tisch,  je  nachdem  du  den  oberen  oder  den  unteren 
Theil  beschreibst. 

8.  Beim  Lesen  und  Lernen  schiebe  den  Stuhl  etwas  zurück,  lehne  dich 
hinten  an  und  halte  das  Buch  schräg  mit  beiden  Händen  auf  dem  Tische  fest. 

9.  Sowohl  beim  Lesen  wie  beim  Schreiben  muss  das  Auge  mindestens 
35  cm  von  der  Schrift  entfernt  sein. 
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Athembeschwerdeii;  Nenrosität  und  Augenttbel  am  hAofigsten 
sind;  zumeist  bedingt  durch  Mangel  an  Bewegung  in  frischer 
Luft  und  ungesunde  Körperhaltung  der  Studierenden;  es  ent- 
fielen,  Husten  und  Schnupfen  abgerechnet: 

im  November  1890  auf  224  Schüler  275  Eränklichkeitszust&nde 

„   Juni  1891    r>    221        „  187  „ 

„    October      1891    ;,    240        „  216  ^ 

„   Juni  1892    „    228        „  162  ^ 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  ausftlhrlicher  Aber  diese  Dinge 
zu  sprechen  und  zu  berichten;  im  ganzen  hat  sich  der  Gesund- 
heitszustand günstiger  gestaltet,  und  zwar  wurde  dies  besonders 
bei  den  Schülern  der  unteren  Classen  constatiert;  es  dürfte 
diese  Erscheinung  wohl  mit  der  gesteigerten  Körperbewegung 
und  der  speciellen  erhöhten  hygienischen  Fürsorge  der  Anstalt 
zusammenhängen. 

Die  Erhebungen  fitlr  mittlere  obligatorische  Arbeitszeit  zu 
Hause  ergaben  folgende  Durchschnittszahlen  fbr  die  einzelnen 
Classen^)  pro  Tag,  die  Woche  zu  sechs  (Arbeits-)  Tagen  ge- 
rechnet : 

Classe  24.  Februar  bis  16.  Mftrz  1891  1.  bis  80.  November  1891 

la 1  St,  39  Min.  1  St.  32  Min. 

Ib. 1  „  41     ,  1    n  43  ^ 

n 2  ,  15    ,  1    .  41  , 

m 3  .      2    „  2    „  -  ^ 

IV 2  „  33    „  2    „  28  ^ 

V 3  ,  31    ,  2    „  53  , 

VI 3  „  47    „  2,  40  ^ 

Vn 4  ,  48>)^  3    „  30  , 

Bei  den  Erhebungen  wurde  folgender  Fragebogen  (in  ent- 
sprechendem Maßstäbe)  benützt: 


^)  Die  Realschule  ist  in  Österreich  siebenclassig;  la,  Ib  bedeutet 
Theilung  der  ersten  Classe  wegen  großer  Schttlerzahl  in  zwei  gleichwertige 
Abtheilungen. 

^  Annftherung  an  die  Maturitätsprüfung! 
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An  einer  Stello  (StGt  Weidenaa*)  besitzt  die  Anstalt  seit 
•(•hrt>n  oinOD  vom  Grmten  Liechtenstein  gestifteten  Fonds, 
«ns  wcichont  mittoUost.>  Schüler  unentgeltlich  ärztliche  Behand- 
lung and  Medioamento  genießen;  neuerlich  ist  auch  ein  Isolier* 
■immer  ftlr  infoctionskraohe  Schflier  im  Spital  eingerichtet  and 
wiederholt  benütat  worden. 

Diese  karten  Bemerkungen  über  besondere  hTgienische 
Arbeiten  and  Kinriohtungen  mi^gen  mit  dem  Wunsche  ihren 
Abfohln»  linden,  dass  e$  beiilghoh  der  Inteotionskraskheiten 
•ller\^rten  so  gut  gehen  möge  wie  an  jener  Schule  StG  Jicic, 
IÄ*3l.  weJohe  meldet,  dass  im  verriossenen  Jahre  keine  solche 
Kiuikheit  verkam. 


Fürtorge  In  den  Ferien. 

Ein  wichtiger  hygienischer  Kact^T  i*;  Sekaacüieh  der 
Ferienautentbah  :i::d  der  Fer:e-ie::venre::'  .-.-r  Si-i=Ünder, 
baconders  in  gri-^-er.  Stkdtet.  Fia-  M:::t Is^-r. -U- r  k^ra^.!  hiebe! 
«och  in  Betracht,  ■!*»  *;e  wi"-rer.ii  ies  S.'r.'^Vsi^jfÄ.  dorch 
ScteiMunden  srä  Ha-sarK-i:  :e  Ar.»;r-ci  *:■.:: .■=i=;fr„  ricii  viel 
Main  behaltfT..  Aüotria  zs  b«;S;e,  w,.gegii  be*c-2Ct;r*  bei 
kM^ieh  wenig  beasfficiärie::  Sciu-rr^  wahrtri  der  Ferien 
Btr  K«k-iJ«:g^:ix  ü^.ii  '.TiTayr::  rc  SsÄrs-tTea 
Asrb  aaf   ije**r.   Griirier    ;s:   Flrs^riri    SertrJci    aof- 
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giebiger,  passender,  gesunder  Körperübung  der  Si-htiler  in  jener 
Zeit  sehr  wünschenswert. 

Während  in  den  Großstädten  der  GcnuBs  ao  manches 
BeDeticiams  während  des  Schuljahres  wcf^eo  großer  Entfernung 
einfach  anmögtich  ist,  werden  derlei  Vortheile  in  den  Ferien 
für  Schüler,  deren  Eltern  keinen  Landaufenthalt  nehmen,  von 
liöchotem  Wert;  dies  gilt  z.  B.  von  den  großen  entfernten 
Bädern  fCommunalbad,  Militärschwimmschule  in  Wien). 

Eine  Anzahl  armer  Wiener  Studenten  findet  alljährlich  in 
dem  bereits  seit  längerem  bestehenden  Ferienhort  zu  Steg  Unter- 
kunft sammt  unentgeltlicher  Beförderung  von  und  nach  Wien. 
Für  einen  oder  den  anderen  Schüler  bestreitet  auch  der  Unter- 
stUtzungsfonds  der  Anstatt  die  Kosten.  In  diesem  an  einem 
unserer  schönen  Alpenseen  (Hallstättersee)  gelegenen  Eldorado 
armer  Gymnasiasten  genießen  die  Studenten  das  äeebad,  be- 
treiben Jugendspiele,  Rudern,  machen  größere  Ausflüge  und  — 
werden  gut  gefüttert  (panem  et  circenses),  was  gewiss  nicht 
wenig  zur  Erzielung  ihres  blQhendon  Aussehens  and  der  mit- 
unter verblüffenden  Gewichtszunahme  beiträgt. 

Zahlreiche  Abiturienten  machen  von  den  Vergünstigungen 
des  deutschen  und  österreichischen  Alpenvereines  (Studenten- 
herbergen)  ausgiebigen  Gebranch :  so  in  den  letzten  Ferien  von 
den  26  Abiturienten  einer  Anstalt  (CRG  VI  Wien)  25.  Brünner 
Studenten  haben  das  Glück,  in  der  Feriencolonie  Reilendorf 
des  mährisch-schlesiecben  Sudetengebirgs  verein  es  Aufnahme  zu 
finden,  die  böhmisch-mäh riachen  Studenten  benutzen  besonders 
die  Stndentenherbergen  im  Böhmerwald,  den  Sudeten  etc.  und 
zwar  auch  Studenten  aus  kleinen  Städten  (Komotau,  Saaz).  Die 
Wiener  Studenten  zieht  es  wohl  mehr  in  die  Alpen  als  nach 
Böhmen,  obwohl  auch  dort  von  den  Herhergen  Gebrauch  gemacht 
wird.  An  einer  Stelle  (Sl  G  Reichenan,  Böhmen)  machten  5tj  Schüler 
unter  Führung  eines  Lehrers  einen  fünftägigen  Ausflug  nach  Prag. 

Der  Turnverein  in  Brunn  bat  für  die  Studenten  einen 
Turn-  und  Spielcurs  in  den  Ferien  abgehalten. 

Das  Elternhaus  bringt  im  allgemeinen  große  Opfer,  um 
den  Kindern  die  Möglichkeit  eines  Ferienaufenthaltes  auf  dem 
Lande  zu  bieten;  wenn  die  Eltern  nicht  selbst  Landaufenthalt 
nehmen  können,  ao  trachten  sie  wenigstens,  die  Kinder  bei  be- 
freundeten oder  verwandten  Landbewohnern  unterzubringen. 
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Fechter  Karl,  Turnlehrer,  and  Gattmann  Max,  Hilfsturnlehrer: 
Turn-  und  Spielbetrieb  an  der  k.  k.  Staata-Unterrealschule  im  II.  Bezirke  Wienü. 

Schmidt  Jul.,  Turnlehrer  in  Laibach:  Die  Förderung  der  körperlichen 
Ausbildung  der  Jugend. 

Guttmann  Max,  Turnlehrer  in  Wien:  Zur  körperlichen  Erziehung 
durch  das  Tarnen  and  das  Jugendspiel  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
österreichischen  Verhältnisse. 

Burgerstein,  Dr.  Leo  in  Wien:  Schulhygienische  Mittheilungen  vom 
VII.  internationalen  Congress  f.  Hygiene  und  Demographie  in  London  1891. 

Im  XVn.  Bd.  1892: 

Wilhelm  Franz,  Prof.  in  Pilsen:  Das  Turnen  und  die  Tufnspiele 
in  der  königl.  Stadt  Hannover. 

Burgerstein,  Dr.  Leo  in  Wien:  Die  Generalversammlung  des  Central- 
ausschusses  zur  Förderung  der  Jugend-  und  Volksspiele  in  Deutschland. 
(Berlin,  14.  Februar  1892.) 

österreichische  Mittelschule;  Wien,  Holder. 
Im  V.  Jahrg.  1891: 

Fetter  Job.,  Dir.,  und  Huemer,  Dr.  Joh.,  Dir.  (seither  Landesschal- 
inspector)  in  Wien:  Lehrpläne  und  Jug^ndspiele. 

Burgerstein,  Dr.  Leo  in  Wien:  Die  hygienische  Revision  der  Mittel- 
schule. 

Lang  F.,  Prof.  in  Graz:  Zur  Frage  der  Jugendspiele. 

Im  VI.  Jahrg.  1892: 

Böhm  Adalb.,  Turnlehrer  a.  d.  CR  VI,  Wien:  Die  LeibesUbangea  als 
nothwendiger  Bestandtheil  einer  ebenmäßigen  Erziehung. 

Dupky  H.,  Prof.  in  Freistadt  (seither  Wien):  Vorschläge  aar  Darob« 
t*ührung  der  Jugendspiele. 

Gratzy,  Dr.  Oskar  in  Laibach:  Vorschläge  zur  DurchfUhrung  der 
Jugendspiele. 

Überdies  wurde  in  dieser  Zeitschrift  über  Debatten  (Mittelschaltage  and 
Mittelschul  vereine)  referiert. 

Wiener  klinische  Wochenschrift.  Organ  der  k.  k. 
Gesellschaft  der  Arzte,  redigiert  von  Dr.  G.  Riehl.  Wien, 
Holder  1890: 

Burgerstein,  Dr.  Leo:  Über  hygienische  Untersuchung  der  Schalver- 
lii'iltnisse. 

Pädagogium,  herausgegeben  von  Dr.  F.  Dittes,  Leipzig, 
J.  Klinkhardt. 

XIV.  Jahrg.  1891/92: 

Burgerstein,  Dr.  Leo:  Die  Schulgesundheitspflege  auf  d.  VIL  inter- 
nationalen Congress  f.  Hygiene  u.  Demogr.  in  London  1891. 

Transactions  of  the  VIL  intern.  Congr.  of  Hyg. 
and  Demogr.  London  1891.  Vol.  IV. 

Burgerstein,  Dr.  Leo:  The  working  curve  of  an  hour:  an  experimeat 
concerning  overpressure  of  brain. 
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